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    چكيده
. يرندكارگ را براي جلوگيري از اتلاف انرژي به ييها مربوط به انرژي را ارزيابي كرده و روش هاي ياستسمحدوديت روزافزون منابع انرژي جهان، بعضي ممالك را بر آن داشته است   

فقط  اول ترموديناميك بهتر از منابع محدود انرژي موردتوجه قرارگرفته است. قانون يبردار جديد براي بهره هاي يكمصرف و تكن نيز وسايل كم كشورهاي در حال توسعهدر 
 يها خصوص، با افت كيفيت انرژي در هر فرآيند، با توليد انتروپي و فرصت انرژي و به يفيتقانون دوم باك و حرف ديگري ندارد. ولي كند يبيان مرا انرژي در هر فرآيند  پايستاري
. پيچيده ترموديناميكي است هاي يستمس سازي ينهبراي به يله باارزشقانون دوم ترموديناميك وسي	آورد. يسروكار دارد و امكان بهبود كيفيت را فراهم م ،رفته براي انجام كار ازدست

كار مفيد قابل حصول از سيستمي است كه در فرآيندي از حالتي به بيشينه يا كمينه انتروپي  . اكسرژيشود يجهت بررسي قابليت تبديل به كار پارامتري به نام اكسرژي تعريف م
  بررسي پژوهش هاي پيشين در زمينه بهينه سازي سكتورهاي مختلف انرژي است و مطالعات پيشين بررسي شده است. .در اين تحقيق تلاش بررسد يحالت ديگر م
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Abstract		
Limitation	of	energy	resources	in	all	over	the	world	has	forced	countries	to	evaluate	policies	which	is	related	to	energy	as	well	as	taking	some	
steps	 to	prevent	waste	 of	 energy.	 In	developing	 countries	using	economized	device	and	new	 techniques	 in	order	 to	 improving	utilization	
(efficiency)	 has	 been	 noticed.	 First	 law	 of	 thermodynamics	 states	 conversion	 of	 energy	 during	 a	 process,	 but	 the	 second	 law	 deals	with	
energy	 quality,	 entropy	 generation,	 lost	 opportunities	 for	 doing	 work.	 Moreover	 it	 satisfies	 improving	 of	 qualities.	 Second	 law	 of	
thermodynamic	is	a	valuable	tool	for	optimizing	complex	thermodynamic	systems.		Exergy	is	a	defined	parameter	to	investigate	potential	of	
work.	 Maximum	 or	 minimum	 exergy	 is	 available	 entropy	 of	 effective	 (efficient)	 work	 from	 a	 system	which	 reaches	 from	 one	 condition	
(status)	to	another	one,	in	a	specific	process.		
In	this	study	attempts	have	been	made	to	review	formers	researches	in	optimization	of	different	sectors	of	energy	thoroughly.	
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  مقدمه  -1
جوامع  يده در شكل يبشر، نقش اساس يزندگ يونقل از ابتدا حمل

 يربنايز ،يارتباط يها نموده و در حال حاضر راه فايا يو توسعه اقتصاد يانسان
 متيونقل در ق حمل يها نهيهز ميمستق رياست. تأث يهر كشور ياقتصاد
 ليخد ياجزا يساز نهيبه به يريشده كالا، باعث گشته تا توجه چشمگ تمام
و  ييجا سرعت جابه شي، افزاها نهيكاهش هز يدر راستا ونقل حمل نديفرآدر 

 يليونقل ر صنعت حمل يعملكرد بخش بار يابيارز . معطوف شود يمنيا
لازم  يليو ر يا ونقل جاده حمل نيجبران شكاف ب ياز آن است كه برا يحاك

با بخش  قابتبخش قدرت ر نيشود تا ا نييتع يا گونه است كه نرخ تعرفه به
 نهياز اقلام مهم هز يكي يريو بارگ هيتخل يها نهيرا داشته باشد. هز يا جاده

و در  اجتناب رقابليغ يدر موارد ها نهينوع هز نيونقل است. ا در صنعت حمل
 هيتخل يها نهيدر مبدأ و هز يريبارگ يها نهياجتناب هستند. هز قابل يموارد

 يريو بارگ هيتخل اتيتكرار عمل حال نيهستند، درع اجتناب رقابليدر مقصد غ
 يانتقال محموله به دپوها ايحمل  لهيوس رييتغ يليدر مبدأ تا مقصد به دل

 نيخواهد شد كه در ا ها نهيهز نيتوجه ا قابل شيبه افزا ريواقع در طول مس
  اجتناب نمود. ياضاف يها نهياز بروز هز يريبا اتخاذ تداب توان يموارد م

و لزوم كنترل  يليسوخت، كاهش منابع سوخت فس متيروزافزون ق شيفزاا
از  يريو جلوگ يحرارت يانرژ نهيبه افتيباز تياهم ستيز طيمح يآلودگ

 يانرژ نهي. امروزه مصرف بهدهد يمختلف، نشان م عياتلاف آن را در صنا
جوامع، مطرح  يافتگي توسعه يابيعمده در ارز يها از شاخص يكيعنوان  به

باعث  ،ييايميش يندهايدر فرآ يمصرف انرژ ياست. شدت بالا دهيگرد
كاهش راندمان استحصال مواد در  زيو ن يو كاربرد ديتول يها نهيهز شيافزا

ها با  و كاهش اتلاف يراندمان مصرف انرژ شي. افزاگردد يم يمحصولات صنعت
 يراروش ب نيكه بهتر ابدي يحرارت تحقق م يابيباز نهيبه يها ستميس يطراح
  .باشد يم نچيپ يحرارت كارا، تكنولوژ افتيباز يها ستميس يطراح

در زمينه مطالعه اكسرژي در صنايع و منابع   تا به امروز تحقيقات مختلفي 
بر اساس اهميت به  شده انجام قاتياست. تحق شده انجامهاي مختلف  كشور
  :شود يمدسته زير تقسيم  چهار

	هاي اروپا و آمريكا قارهمطالعات و محاسبه اكسرژي در  .1

  آسيا  لعات و محاسبه اكسرژي در قارهمطا .2
  شرق و مركز آسيامطالعات و محاسبه اكسرژي در  .3
  خاورميانهمطالعات و محاسبه اكسرژي در  .4
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  پيشينه تحقيق - 2

 هاي اروپا و آمريكا مطالعات و محاسبه اكسرژي در قاره -2-1

مطالعات متعددي در زمينه محاسبات اكسرژي در اروپا و آمريكا 
اشاره  ]1[1تحقيق وال توان به مي شده انجاماست از اولين تحقيقات  شده انجام

حاسبه و بررسي اكسرژي در كشور سوئد به م 1987در سال  يكرد. و
و اكسرژي و انتقال اكسرژي   انرژي و تبديل آن شده انجامپرداخت. در تحقيق 

در اين  نيهاي مختلف سوئد محاسبه و مقايسه شده است. همچن در شهر
هاي طبيعي و منابع  جريان  تحقيق منابع طبيعي كشور به دو دسته كلي

  .است شده ميتقسطبيعي 

	
]1[ تبديل اكسرژي در كشور سوئد 1شكل  

مشاركت بخش 	به مطالعه مالي و اقتصادي در زمينه]2[ 3و هنسر2بيسلي
 ها رساختيزو نگهداري از  يبردار بهره، وساز ساختتامين مالي، 	خصوصي در

 يشهر نيبهاي  به بررسي مشكلات جاده شده انجامدر مطالعه  پرداختند.
 شده ارائهها  جاده يساز نهيبهجهت  ييكارها راههمچنين  .است شده پرداخته

به بررسي انتقال اكسرژي در كشور كانادا پرداخت در اين  ]3[4روزن.است
 ونقل حملو   يتحقيق منابع كشور به سه دست مسكوني و تجاري، صنعت

محصولات توليدي و  سيشاخه به برر در هربندي شده است و  هكشور دست
و نقل نيز با بررسي نوع سوخت  حملاست. در بخش  شدهه  پرداختاتلافي 

اكسرژي و انرژي هر بخش بررسي و قابليت توليد كار در هر زمينه به صورت 
  .تاس شده يبررسخاص 

نرژي و اكسرژي در به بررسي ا ]4[در تحقيقي مشابه تحقيق پيشين وال
 شده يبررسمنابع توليد انرژي ايتاليا  شده انجامايتاليا پرداخت در تحقيق 

پتا ژول انرژي  8300است. وال در تحقيق خود به اين نكته اشاره كرد كه از 
و تحقيق در زمينه تحليل  شوند يماستفاده  %15توليدي در ايتاليا تنها 

در اين كشور كمك چشمگيري  اكسرژي به بهينه كردن استفاده انرژي
  .كند مي

 

                                                            
1	wall	
2	Beesley	
3	Hensher	
4	Rosen	
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  ]3[مطالعه در تحقيق روزن 

به تحليل اكسرژي در كشور  2000در سال  ]5[ 6و ارتسوگ 5ميلنيك
پرداخت  1995رداختند. در اين تحقيق به تحليل اكسرژي در سال نروژ پ

 286است كه تنها  شده  گزارشپتا ژول  1184نيز  كل يشده است. اكسرژ
همچنين سهم بخش خانگي و  شود يمگيگا ژول در هر بخش به كار تبديل 

آلومينيوم و جنگلداري  صنعتو كارايي بخش  %10هاي عمومي  سرويس
  .است شده  گزارش %50-%40تقريبا 

	
تبديل انرژی مورد مطالعه در تحقيق  3شكل 

 ]۵[ميلنيک و ارتسوگ

به بررسي اكسرژي و  ]6[و همكاران 7توسط آيرس شده انجامدر تحقيق 
انرژي  شده انجام قي. تحقپرداختند متحده ايالت اقتصاد	بر   انرژي و تاثير آن
را مورد مطالعه  1998- 1900هاي مختلف در بين سالهاي  توليدي در بخش

  .قرار داده است

	
                                                            
5	mielnik	
6	Ertesvag	
7	Ayres		
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 ]6[آيرس و همكارانسيكل مورد مطالعه  4شكل 

  كشور دانمارك صنعتدر بخش  ه مطالعهب ]7[و همكاران1بوهلر
است كه  شده هپرداختزيرشاخه  22به بررسي  شده انجامپرداختند. در مطالعه 

است همچنين  شده  گزارش %56تا%12بين  ها رشاخهيزبازدهي اين 
  .است شده ارائهها  جهت بازدهي بيشتر و بهينه كردن اين شاخه ييكارها راه

	
 ]7[مختلف صنعت  يها بخشجريان انرژي در  5شكل 

بديل علاوه بر تحقيقات فوق تحقيقات مشابهي نيز در زمينه توليد و ت
	]10- 8[است.  شده انجامانرژي و اكسرژي 

تحقيقات ديگري به مطالعه در زمينه انرژي و  ذكرشدهت علاوه بر تحقيقا
 ]11[2يكند 2002پرداخته اند. در سال  ونقل حملاكسرژي در بخش 

نادا را مقايسه كرد. در كشور كا  و عمومي  در بخش خصوصي ونقل حمل
، 5وركي، 4لي، پ3صورت خاص در ايالت تورنتو و شهرهاي تورنتو قاتيتحق
شهر و استفاده از  ونقل حملاست و بررسي تاثير  شده انجام 7ماو دوره 6التونه

  .است شده يبررس  هاي زيست محيطي بر آلودگي ونقل حملوسايل 
شور نيز به بررسي انرژي و اكسرژي در ك ]12[و همكاران 8معتصمي

در اين  دشدهيتولانرژي توليد و اكسرژي  شده انجام قيكانادا پرداختند. تحق
مورد مطالعه قرار داده است. در اين  2035- 1990هاي  كشور را بين سال

دومين صنعت بزرگ  ونقل حمل صنعتاست كه  شده اشارهتحقيق به اين نكته 
مصرف انرژي اين كشور را به خود اختصاص داده  %30كشور كانادا است كه 

است. علاوه بر بررسي و مطالعه و تحليل اكسرژي در اين تحقيق به بررسي 
به اين نكته  نياست. همچن شده پرداخته ونقل حمل صنعتها در  نقش آلاينده

ها در  ن سهم توليد آلايندهاي بيشتري جاده ونقل حملاست كه  شده اشاره
  .كشور را دارد

به بررسي  ]14, 13[و همكاران 9رگووتوسط ا شده انجامدر دو تحقيق 	
است.  شده پرداختهكشور برزيل  ونقل حملت عنصانرژي و اكسرژي در 

 باهمبررسي و  ونقل ملحهاي مختلف  ميزان آلايندگي در بخش نيهمچن
 يها رشاخهيزبه  ونقل حمل صنعتمقايسه شده است. در اين تحقيقات 

و هوايي تقسيم و به تحليل اكسرژي در هر  يليي، ريدريا ،يا جاده ونقل حمل
  .است شده پرداختهبخش 

                                                            
1	Buhler		
2	Kennedy		
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5	York	
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 ]11[هزينه و مصرف انرژي در شهر تورنتو  توليد، 6شكل 
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شدن جوامع،  يو صنعت تيبا توجه به روند رشد جمع رياخ يدر سال ها
 ييجابجا شيافزا نياست. ا افتهي  شيافزا زيو بار ن مسافر ييو جابجا ونقل حمل

كه  يكه در صورت باشد يم ها نهيهزو  ها رساختيز شيافزا ازمنديمطمئناً ن
 اريبس يها نهيهزنشود منجر به مشكلات و  يزير برنامهو  ينيب شيپدرست 

با  ،ينيرزميز يكه منابع انرژ ني. با توجه به اشود يمجوامع  يبرا ياديز
از  يزيدور چ چندان نه يا ندهيآ درو  شوند يممصرف  يا العاده فوقسرعت 

 يدارد به آن دسته از منابع انرژ فهيوظ ينخواهد ماند، لذا نسل فعل يباق ها آن
 يآورده و دانش خود را برا يرو باشند يم ياديعمر و توان ز يكه دارا

 ديتجد تيكه قابل يانرژ ديگسترش دهد. منابع جد ها آناز  يبردار بهره
 ،ييگرما نيزم يباد، انرژ يهستند. انرژ اديمتنوع و ز اريدارند بس زين يريپذ
آب چند نمونه از  يو انرژ اهايدر يحرارت يامواج، انرژ يانرژ ،يستيز يانرژ

 ميقد يها زماناز  يمنابع انرژ نيهستند. البته تمام ا يانرژ ديمنابع جد نيا
بشر را قادر به مهار  ،يرشد و توسعه علم و تكنولوژ يوجود داشتند، ول زين

شدن اكثر  يبا روند روز افزون صنعت اما ها نموده است. يانرژ نيكردن ا
به انواع مختلف  ازيدر جهان، ن تيجمع شيو افزا توسعه درحال يكشورها

 باوجوداست.  شيروز به روز در حال افزا يكيالكتر يمخصوصاً انرژ يانرژ
را  ريپذ ديتجدنو و  يها يكه استفاده از انرژ نينو يها يفناور شرفتيپ

هستند كه  يجزء منابع انرژ يليفس يها سوخت، هنوز سازند يممقدور 
 يانرژ نينو در تام يها ي. سهم انرژسازند يمصنعت را فراهم  ازين نيشتريب

اندك است. علت عدم استقبال از منابع  اريجهان در حال حاضر بس ازيموردن
 ي، به وفور و ارزانها آنو محاسن مشهود  ايمزا يبا تمام ريدپذيتجد يانرژ

 يليفس يها سوخت ميدان يم؛ اما همانطور كه گردديباز م يليفس يها سوخت
در هنگام  يطيمح ستيز يآلودگ نيبودن و همچن ريپذ انيپادو مشكل 
استفاده از  زيو ن يليفس يها يمصرف انرژ يساز نهيبه .باشند يماستفاده دارا 

 ستيز طيمحاصلاح  يبرا يشنهاديپ يها حلراه  ريپذ ديتجد اينو  يها يانرژ
 يخداداد يهاياستفاده از انرژ ،نياست. همچن يو خارج شدن از بحران انرژ

بوده است. در تحقيقات  انسان نظرمورد  شهيهم ،عتيطب درموجود 
و ارائه راهكاري جهت افزايش كارايي در  يساز نهيبهتلاش بر  شده يبررس

با توجه به گستردگي تحقيقات  .استه مختلف صنايع بود يها رشاخهيز
در زمينه انرژي و اكسرژي در كشورهاي آسيائي و همينطور اهميت  شده انجام

هاي منطقه مقالات در اين  انتقال و توليد انرژي و اكسرژي در ايران و كشور
و بخش را به دو قسمت مقالات در زمينه كشورهاي مركز و شرق آسيا 

  :است شده ميتقس هخاورميان

  شرق و مركز آسيامطالعات و محاسبه اكسرژي در   - 2-3
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به  يتوان به تحقيق وال اشاره كرد. و مي شده انجاماز اولين تحقيقات 
در  بامطالعهپرداخت و  ]15[ بررسي انرژي و انتقال اكسرژي در كشور ژاپن

ليد كار هاي مختلف انرژي در كشور به محاسبه انرژي و قابليت تو زمينه شاخه
 شده اشارهپرداخت. در اين تحقيق به اين نكته  1986- 1960بين سالهاي 

به كار   آن %21اگزا ژول انرژي توليدي تنها  18از  1985است كه در سال 
با بررسي منابع طبيعي و صنايع كشور ژاپن  ني. همچنشود يممفيد تبديل 

  .هاي مختلف را بررسي كرد قابليت توليد كار در بخش

	
 ]15[تبديل اكسرژي در كشور ژاپن  7ل شك

 توليد و انرژي مصرف زمينه در مطالعه	 به]16[ 2ما و 1لو 2003در سال 
 عنوان به چين تحقيق اين. در پرداختند چين در كربن اكسيد دي آلاينده

 به توجه با و است شده مطرح انرژي توليد هاي كشور نيتر بزرگ از  يكي
% 17 حدود چين كشور 2020 سال تا هشد انجام هاي  بيني پيش و مطالعات

ت او ارتباط ونقل حملبخش  نيكند. همچن هاي جهان را توليد مي يندهآلا از
  .از مصارف انرژي اين كشور را پوشش ميدهد %2حدود 

	
 ]16[سكتورهاي مختلف در تحقيق لو و ما  8شكل

مشابه با بررسي اكسرژي در   شده تحقيقاتي انعلاوه بر تحقيقات بي
اند. در اين تحقيقات نيز تمركز بر ارائه  شده انجامهاي مختلف  سكتور
جهت كاهش مصرف انرژي و بالا بردن راندمان و كارايي مصرف  يراهكاري

  .]20- 17[انرژي بوده است
به مطالعه در مورد بخش  ]21[4و چن  3توسط جي شده انجامدر تحقيق 

 شده هپرداختو محاسبه اكسرژي به وسيله قانون دوم ترموديناميك  ونقل حمل
 1978برابر  3/3، 2000است اكسرژي در سال  ذكرشدهاست. از اين تحقيق 

از مصرف  %30,5 ونقل حملسهم مصرف سوخت در زمينه  نياست. همچن
 ونقل حملمصرف سوخت در  ني. همچنشود يمسوخت در كشور را شامل 

و  5است. در تحقيق ديگري ستار شده يبررسو دريايي  يي، هوايلي، ريا جاده
شور مالزي در ك يا جاده ونقل حملبه مطالعه در زمينه ]22[همكاران

 شده اشارهسالهاي اخير   پرداختند. در اين تحقيق به رشد مصرف سوخت طي
  .هاي تركيه و نروژ مقايسه شده است در اين كشور با كشور ونقل حملاست و 

                                                            
1	Lu	
2	Ma	
3	Ji	
4	Chen	
5	Sattar	

ه بررسي اتلاف انرژي و ب ]23[و همكاران  6جي	2004تا  1978سالهاي 
پرداختند. در اين تحقيق علاوه بر محاسبه  	نچي ونقل حملاكسرژي در 

اكسرژي و مطالعه در زمينه بررسي سهم هر شهر در توليد اكسرژي و مصرف 
  .است شده پرداختهها  انرژي به بررسي آلاينده

ترافيك در اي و  جاده ونقل حملنيز سهم  ]24[نو همكارا7يمحمد شاه
 2020و  2011هاي  بين سال شده انجامكشور مالزي را بررسي كردند. مطالعه 

  .است شده انجام

	
 ]24[مصرف انرژي در دهه هاي مختلف 9شكل

 
تحقيقات مشابه ديگري نيز در زمينه بررسي اقتصادي و محاسبه 

تمركز اين تحقيقات بر  .است شده پرداخته كشورهاي مختلفاكسرژي در
محاسبه اكسرژي و همينطور مطالعه در مورد كاهش مصرف سوخت و كاهش 

  .]25, 22[است هها بود حجم توليد آلاينده
 

 خاورميانهمطالعات و محاسبه اكسرژي در  -2-4

- 26[و همكاران 8نسرتحقيق جداگانه دي سهدر  2004و 2005در سال 
به تحقيق در زمينه اكسرژي و انرژي در كشور عربستان پرداختند.در  ]28

  هاي عمومي هاي مسكن،شركت اولين تحقيق تاثير منبع الكتريسيته بر بخش
 شده يبررسكشور عربستان  و كشاورزي ونقل حمل،صنعت، و خصوصي

 شده ارائهاست.همچنين جهت محاسبت اكسرژي در هر بخش فرمول هايي 
  .است شده  گزارشاست.نهايتا كارايي هر سكتور به دست آمده و 

	
 ]27[سيستم مورد مطالعه در تحقيق دينسر و همكاران  10شكل

به بررسي و مطالعه در سكتور  ]28[در تحقيق دوم دينسر و همكاران
كشور عربستان پرداختند.در اين تحقيق انرژي و اكسرژي بين  ونقل حمل

است و اكسرژي در هر بخش  شده يبررسمطالعه و  2001تا  1990سالهاي 
هوايي، دريايي  ونقل لحماست.همچنين مصرف انرژي سه بخش  شده محاسبه
 اين واقعيت است ندهها نشان ده مقايسه شده است.دادهاي محاسبه و  و جاده

                                                            
6	Ji	
7	Shah	mohamadi	
8	Dincer	
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اي در عربستان سهم بيشتر و پر رنگتري از  جاده ونقل حملزمان  باگذشتكه 
  .مصرف سوخت را دارا است

تحقيقات خود را بامطالعه ]27[دينسر و همكاران  2004در سال 
بخش خصوصي و عمومي در كشور عربستان ادامه دادند و اتلاف  نهيدرزم

را در اين بخش موردمطالعه قراردادند.در اين  ها يريناپذ  اكسرزي و بازگشت
به تحقيق در مورد مصرف انرژي در  شده يهاي معرف تحقيق علاوه بر سكتور

ز ،مساجد و مركز خيريه نيها ابانيهمچون ادارات دولتي،خ ييها رشاخهيز
موردمطالعه و بررسي  1990سال از ساله  12  ها طي شده است و داده پرداخته

  .اند قرارگرفته

	
  ]27[توليد كار و اكسرژي  11شكل

اي  جادهونقل  به بررسي ترافيك و انرژي در حمل ]29[و همكاران 1اوزن
هاي  در كشور تركيه پرداختند.در اين تحقيق تمركز بر مصرف انرژي در جاده

روستاي كشور تركيه بوده است.همچنين ظرفيت توليد كار و اكسرژي بين 
توان  شده مي است.ازجمله نتايج حاصل شده يبررس 2009تا 1979هاي  سال

 همكاران سكين و .به افزايش مصرف سوخت در چند سال اخير اشاره كرد
 بيانز اكسرژي در تركيه پرداختند و در تحقيقي ديگر به بررسي و آنالي ]30[

ها را بررسي كردند و ميزان  كردند كه اكسرژي گاز مايع،ديزل و ديگر سوخت
  .ن كردندات را بيها به ازاي هر تن مصرف سوخ توليد آلاينده

	
جريان انرژي  Error! No text of specified style in document.1شكل 

 ]٣٠[ در تحقيق سكين و همكاران

به بررسي اكسرژي در  ]31[ و همكاران 2سنايي 2011در سال 
هاي  هاي مختلف ايران پرداختند.همچنين كارايي خروجي در بخش سكتور

در ايران را بررسي كردند.در اين تحقيق اتلاف انرژي در هر   مختلف صنعتي
بر اساس  صنعتكارايي نيز در هر  است شده يصورت خاص بررس به صنعت

شده توسط  در تحقيق انجام .آمده است دست مصرف سوخت و الكتريسيته به
شده  اعلام %28در كشور ايران حدود  ونقل سهم بخش حمل ]32[ 3سرابي
همچنين گازوئيل بيشترين سهم را در مصرف سوخت كشور در بخش  است.
 2007تا  1997 يها ونقل داراست.همچنين مصرف سوخت بين سال حمل
برابر  5,5از اين است كه مصرف سوخت تا   شده است و تحقيقات حاكي بيان
به بررسي و تحليل انرژي و اكسرژي در  ]33[ 4محمدي .است افتهي  شيافزا

                                                            
1	Ozan	
2	Sanaei	
3	Sarabi	
4	mohammadi	

و اكسرژي براي  هاي انرژي ايران پرداخت.در اين تحقيق فاكتور ونقل حمل
، گازوئيل،گاز طبيعي،سوخت ديزل و كروسان ع هاي گاز ماي سوخت

 شده يبررس 2011تا  1988هاي  ن اكسرژي بين سالااست.ميز شده رداختهپ
  .است

نيز تحقيقات مشابهي به بررسي و تحليل  شده انيبعلاوه بر مطالعات 
در  ونقل حملها و به خصوص  هاي مختلف كشور اكسرژي و انرژي در سكتور

  .]35, 34[هاي مختلف پرداخته اند كشور
هاي فسيلي استفاده از  مصرف سوخت نهيبامطالعه درزم ]36[5يرضوان

هاي فسيلي  عنوان راهكاري جهت كاهش مصرف سوخت را به  خودروهاي برقي
سهم به  ]37[و همكاران  6يارج رود.كرد  ها معرفي و كاهش توليد آلاينده

هاي  جابجايي كالا و مسافر در مقايسه با ساير شيوه اي در ونقل جاده حمل
كه بر  ييرهايمنظور ابتدا متغ نيبد است. شده اشاره %90ونقل، بيش از  حمل

و استخراج شدند و  ييدارند شناسا ريتأث رانيدر ا يگذار هيسرما تيامن
، با كشوري ا ونقل جاده بخش حمل يرشد اقتصاد ياقتصادسنج يها مدل

در ي گذار هيسرما تيمانند امن ياثرگذار بر رشد اقتصاد يرهاياستفاده از متغ
و  قرارگرفتهبرازش  موردي گذار هيسرما كار يروين يسنت ديكنار عوامل تول

 يها يتئوربا  آمده دست به جياست. نتا شده ارائه ياز رشد اقتصاد يمدل متفاوت
با  رياخ يها در سال .برخوردارند يآمار يدار يمعنسازگار بوده و از  ياقتصاد

 ييونقل و جابجا شدن جوامع، حمل يو صنعت تيتوجه به روند رشد جمع
 ازمنديمطمئناً ن ييجابجا شيافزا نياست. ا افتهي  شيافزا زيمسافر و بار ن

و  ينيب  شيدرست پ كه يكه درصورت باشد يم ها نهيو هز ها رساختيز شيافزا
جوامع  يبرا ياديز اريبس يها نهينشود منجر به مشكلات و هز يزير برنامه

 ييعنوان مبنا به	ييبا استفاده از مدل جابجاي منش و همكاران ك .شود يم
 زانيشده است، م ارائه يانرژ يسفر كه توسط آژانس جهان يرشد جهان يبرا

 2050ها تا سال  آني و حفظ و نگهدار ينيزم ونقل حمل يها رساختيرشد ز
  شيحمل نقل پ يها رساختيز يمرتبط با ساخت و نگهدار يها نهيهز زيو ن
 يانرژ افتيباز ستميس يساز نهيبهيز به بررسي ن ]38[ 7احمدپور	ي كردند.نيب

 كيدسولفوريواحد اس	در مورد  بامطالعهي پرداخت و اكسرژو كاهش اتلاف 
پتروشيمي كشور، با استفاده از ابزارهاي تكنولوژي پينچ و  يها يكي از مجتمع

ها باعث شد، با  است. اصلاح شبكه مبدل شنهادشدهيتحليل جريان اكسرژي پ
 و افتهي  كاهش ٪33 اكسرژي اتلاف حرارت، تبادل سطح در افزايش 19٪

اين ميزان توان الكتريكي  ديد. تولگرد فراهم برق لوواتيك 8054 توليد امكان
واكنش توليد تري اكسيد گوگرد، موجب شد  يها استفاده از بازيافت حرارت با

تن اكسيدهاي ازت در  84تن تركيبات كربن و  14625تا از انتشار بيش از 
با ميزان سرمايه  دشدهيسال جلوگيري شود. مقايسه ارزش انرژي الكتريكي تول

 ازيمايه موردنكه سر دهد يحرارتي نشان م يها لازم براي اصلاح شبكه مبدل
 باًيازآن هرسال تقر و پس گردد يسال بازم 45/2براي اجراي طرح، در طول 

 .براي مجتمع به همراه خواهد داشت ييجو ميليون دلار صرفه 450/1
انرژي و  مصرف يساز نهيبه،در جهت ]41-39, 37[مشابه  همچنين تحقيقاتي

است.تمركز اين مقالات بر  شده انجاممحاسبه و تحليل اكسرژي در ايران 
جايگزيني سوخت و انرژي پاك و همينطور محاسبه كارايي در مصرف انرژي 

   .بوده است
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