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های مهندسي سيستم -دانشجوی دوره کارشناسي ارشد رشته  مكانيك ایراندخت جامعياينجانب 

 انرژی در مصرف بررسي"انرژی دانشكده مكانيك دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنده پايان نامه 

دکتر تحت راهنمائي جناب آقای  "سازی بهینه راهكارهای معرفي و شاهرود صنعتي دانشگاه

 :متعهد مي شومهاشمیان 

 تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. 

 های محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است در استفاده از نتايج پژوهش. 

 نامه تاکنون توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هيچ نوع مدرک يا مطالب مندرج در پايان

ئه نشده استامتيازی   .در هيچ جا ارا

  اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام کليه حقوق معنوی اين 

به چاپ «  Shahrood University of Technology»و يا « دانشگاه صنعتي شاهرود»

 .خواهد رسيد 

 امه تأثيرگذار بوده اند در مقالات نحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتايح اصلي پايان

 .گرددرعايت مي پايان نامهمستخرج از 

 ا بافت)نامه، در مواردی که از موجود زنده در کليه مراحل انجام اين پايان استفاده شده ( های آنهاي

 .است ضوابط و اصول اخلاقي رعايت شده است 

 افراد دسترسي يافته نامه، در مواردی که به حدر کليه مراحل انجام اين پايان وزه اطلاعات شخصي 

  يا استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شده است.

 تاريخ

 امضای دانشجو

  
 مالکیت نتایج و حق نشر

  ، يانه ای کليه حقوق معنوی اين اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های را

تجهيزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد . اين نرم افزار ها و 

 مطلب بايد به نحو مقتضي در توليدات علمي مربوطه ذکر شود .

 باشداستفاده از اطلاعات و نتايج موچود در پايان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمي 

 تعهد نامه
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 چكیده

 انرژی مصرف با رابطه در ایمطالعه آموزشي، های ساختمان بخش در انرژی بالای مصرف به توجه با

 راهكارهای، ساختمان انرژی مميزی ضمن پذيرفت و انجام( 1دانشگاه صنعتي شاهرود )پرديس

های انرژی در اين تحقيق به بررسي ميزان مصرف حامل .گرديد ارائه انرژی مصرف کاهش مديريتي

در دانشگاه صنعتي شاهرود استفاده  که برای روشنايي، گرمايش، پخت و پز و مصارف الكتريكي

باشد های مورد مصرف در دانشگاه برق، گاز طبيعي و گازوئيل ميشوند پرداخته شده است. حاملمي

شود. که از برق و گاز طبيعي برای مصارف فوق و از گازوئيل در بخش حمل و نقل استفاده مي

ها، ها با بازديد از دانشكدهاناطلاعات مربوط به مصارف انرژی الكتريكي و گرمايش ساختم

های موجود در هر قسمت و برداشت اطلاعات ديگ های بخار، مساحت ها، معابر و موتورخانهساختمان

 های داده کليه آوری جمع از پسگرمايشي هر ساختمان و ساعات مورد استفاده محاسبه شده است. 

) مهر  ساله يك دوره يك طي انرژی مصرف نميزا نظير ،های دانشگاهساختمان با رابطه در نياز مورد

 های مربوط به هر ساختمان،تفكيك انرژی  و انرژی کننده مصرف تجهيزات همچنين و( 90-09ماه 

عملكرد انرژی و برچسب انرژی و  گرفت قرار بررسي مورد دانشگاه در انرژی مصرف کلي روند

تعيين شد. پس از تعيين جايگاه مصرف انرژی  CIBSEساختمان را به کمك روشي بر پايه متد 

های مربوط به دانشگاه راهكارهايي به جهت کاهش مصرف و افزايش راندمان که منجر به کاهش هزينه

 شود ارائه گرديد.انرژی مي

 کلمات کلیدی:

 شاخص عملكرد نرمال شده، جايگاه مصرف انرژی، مميزی انرژی، مصرف انرژی واحدهای آموزشي
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 پیشگفتار

 مبحث اجرای و پيگيری ساختمان، بخش در انرژی مصرف سازیبهينه طرح هدف مهمترين

مصرف انرژی تأثير چشمگيری بر  .باشدمي احداث دست در و موجود هایدر ساختمان ملي مقررات

های اجتماعي های مصرف سوخت و هزينهوضعيت اقتصادی و زيست محيطي دارد. با توجه به هزينه

های فسيلي با محيط زيست، همواره سعي بر آن است تا با رعايت ناشي از عدم سازگاری سوخت

سازی در فرآيندها و تجهيزات انرژی، از ميزان مصرف بههای توجيهات فني اقتصادی، و با انجام فعاليت

 انرژی خصوصاً از محل منابع فسيلي کاسته شود

سازی مصرف و کاهش ای به منظور بهينهپروژهدر مجموعه سايت دانشگاه صنعتي شاهرود  

ايران و ای پيرامون مصرف و جايگاه انرژی در های انرژی دانشگاه انجام شده است، ابتدا مقدمههزينه

شود ی انرژی مطرح ميجهان، روتد رشد تقاضای انرژی در ايران و کارهای انجام شده در زمينه

مصارف ( پس از آن 2شود )فصلميهايي برای مميزی انرژی ساختمان ارائه ( سپس روش1)فصل

عيين مختلف از نظر نوع و ميزان کاربری تفكيك شده و  مصرف انرژی مربوط به هر بخش از دانشگاه ت

های مختلف دانشگاه از نظر ميزان مصرف ی بخشی جهاني  مقايسه شده و رتبههااستانداردو با 

راهكارهايي به منظور  ها،( پس از شناسايي الويت3شود. )فصل شناسايي ميها تعيين و اولويت

ی و گيرنتيجه در نهايت ( و4سازی ميزان مصرف و افزايش راندمان ارائه گرديده است )فصلبه

های دانشگاه مفيد باشد به عنوان پيشنهاد آورده تواند در بهبود وضعيت ساختمانراهكارهايي که  مي

 ( 5شده است.)فصل
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 مقدمه  -1-1

 اقتصاد و المللبين امنيت در کانوني نقشي آن امنيت و تأمين که است راهبردی کالايي انرژی

 ساير با آسيا شده صنعتي تازه کشورهای رقابت جهاني، اقتصاد تحولات به توجه با .دارد جهاني

 امنيت تامين و( گاز و نفت) انرژی به کشورها اين مجموع روزافزون نياز و جهان اقتصادی هایقدرت

 .شود کاسته جهاني اقتصاد در گاز و نفت نقش از آينده، دهه 2 در رسدنمي نظر به آن،

الملل در چنين روندی کشورهای برخوردار از ذخاير عمده انرژی، اهميتي راهبردی در سياست بين

در اين  .ارتقا بخشندتوانند جايگاه و موقعيت خود را ها ميگيری از فرصتيابند و با تدبير و بهرهمي

های حاکم در بخش تبديل و مصرف انرژی، فرآيندها و خصوص لازم است با رعايت اصول و تئوری

تجهيزات مورد استفاده از نظر فني و اقتصادی مميزی گرديده و در صورت لزوم بازبيني شوند. لذا 

ربيات ارزشمند زيادی را های متعددی در سراسر جهان به انجام رسيده است که تجمطالعات و پژوهش

به دنبال داشته اند. مختصری از اين فعاليتها که مرتبط با موضوع اين پايان نامه است، در بخش زير 

 .گردداشاره مي

 مرور مقالات -1-2

 49 در انرژی مميزی 1099و1029 هایبين سال ]1[ (ORAU) ريج به همراه هيات دانشگاه اوک

اند. آنان  داده را انجام (ويرجينيا، تنسي پنسيلوانيا، نيويورک،) متحده ايالات ايالت چهار در بيمارستان

يك پايگاه داده کامپيوتری که حاوی اطلاعات از اين مميزی است را توسعه دادند و سازماندهي کردند 

آنها همچنين معادله ای که صرفه جويي در مصرف انرژی  .قرار گرفتند ORNL و سپس اين دادهها در

 ،دهدجويي نمايش ميهای اجرای اقدامات صرفهها را به عنوان يك تابع از هزينهستانپايه بيمار

بود که باعث  برسرمايه تغييرات استفاده از جای هزينه به کم تغييرات اين گروه بر تخمين زدند. تمرکز

گردد. مميزی و کاهش دوره بازگشت سرمايه )حدود يك سال( مي کم شدن هزينه انجام اقدامات

 جويي به ميزانها منجر به صرفهبيمارستان در انرژی نتايج کار نشان داد که اجرای اقدامات مميزی



 فصل اول: كليات و مرور مطالب

4 

  .دهدمي کاهش % 29 مصرف انرژی را متوسط طور انرژی پايه ميگردد که به درصد40 تا درصد6

 1090 سال در ]2[اروپايي  کشور سه از مختلف شرکت يك پروژه صرفه جويي انرژی توسط چهار

به انجام رسيد. محققين در اين پروژه با هدف  انرژی مميزی تجاری هایروش مقايسه منظور به

های ساختمان انرژی مميزی انجام به صرفه بودن ، به مقرون و دقت نقطه های مختلف ازمقايسه روش

 ،Ispra یمنطقه در و دولتي هایساختمان همگي شده انتخاب هایساختمان. پرداختند مشخصي

 ارزيابي و شناسايي و حرارتي سازی شبيه ورودی، هایداده آوری جمع یمرحله سه در مميزی. بودند

 که. گرفت قرار مقايسه مورد باهم مرحله هر نتايج و انجام کردن فرموله و تدوين منظور به ها ECO از

 بود متفاوت هم با شده ارائه های ECU اجرای هزينه. بود متفاوت هم با شرکتها نتايج مراحل تمام در

 بين کمي ارتباط دانست تردقيق را گرانتر های ECU و کرد رد را ارزان هایECU تواننمي هميشه اما

 برای بيشتر پول پرداخت. دارد وجود شده ارائه اطلاعات کيفيت يا و صحت و مميزی هایهزينه

 بودن متفاوت مشكل حل برای. کندنمي تضمين را ابتكار قوه دارای يا اصلي هایتوصيه مميزی

 آوریجمع هایداده ها،داده بهترين. دارد وجود گيریاندازه هایتكنيك بهبود به نياز ورودی هایداده

 برآورد برای اگر همچنين هستند مشترک تعاريف توافق مورد که المللي، بين مبنای بر شده

 استفاده مرجع هایارزش و توافق مورد هایروش از نيست گيریاندازه قابل که ورودی پارامترهای

 .بود خواهد کمتر مميزی اختلافات شود،

 ساختمان 33 برای انرژی عملكرد هایداده 1002در سال  ]3[سانتاموريس و همكارانش 

 آوری جمع ساختمان انرژی را برای انجام مميزی (درمانگاه 0 و بيمارستان 24)بهداشتي  هایمراقبت

 هایساختمان انرژی مصرف سرمايش را در و گرمايش سيستم نقش مميزی، فني اين کردند. نتايج

داد. گرمايش فضا بيشترين سهم را در مصرف انرژی شامل  قرار بحث مورد بهداشتي، هایمراقبت

سهم انرژی در روشنايي بيمارستان  (کلينيك در درصد6533 و بيمارستان در درصد 2334)شود. مي

از  درصد939ها سهم سرمايش بيمارستان ، درصد034انرژی و در درمانگاه از کل مصرف  درصد 1239

و در درمانگاه  درصد13و ساير مصارف الكتريكي در بيمارستان  درصد1236کل ، و  درمانگاه 
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شود. با استفاده از توليد کارآمدتر گرما و سيستم توزيع و عايق از مصرف کل را شامل مي درصد232

در  درمانگاه  درصد 11درصد در بيمارستان و  15انرژی برای گرمايش تا  مناسب ساختمان، مصرف

 با نورپردازی سقفي، روشهای طبيعي برای خنك کاری، استفاده از پنكه از استفاده .يابدکاهش مي

توان فلورسنت جهت کاهش بارهای داخلي، ايجاد سايه برای کاهش بارهای خارجي مي های لامپ

در درمانگاه کاهش داد.  درصد56در بيمارستان و  درصد69م سرمايشي را تا سيست برای انرژی مصرف

 برای مصرفي الكتريكي انرژی تواند حضور مي بالا و حسگرهای کارآيي با هایلامپ از استفاده

های مختلف، به اين آنها بر اساس نتايج حاصل از شبيه سازی .  .دهد کاهش درصد59 تا را روشنايي

شود وضعيت در مصرف انرژی صرفه جويي مي درصد29با انجام اقدامات مميزی  نتيجه رسيدند که

ها، از طريق مميزی انرژی انجام شده، تحت نظارت وزارت صنعت، موجود در مصرف انرژی ساختمان

 .بررسي قرار گرفت پژوهش، فناوری و بازرگاني، و يونان مرکز بهره وری مورد

های انرژی از جمله شاخص بار با بهره گيری از شاخص 9329در سال  ]4[اسپيرودن و همكارانش 

ها و جريان حرارت به دليل سازی تلفات حرارت ساختمانحرارتي يا شاخص وضع انرژی برای شبيه

اختلاف دما از فضای درون به فضای بيرون، يك روش جديد برای صدور گواهينامه مصرف انرژی 

به عنوان بخشي از مميزی انرژی ساختمان و يا به عنوان يك تواند ساختمان ارائه کردند. اين روش مي

توان از اين روش برای بررسي بازدهي انرژی در علاوه بر آن مي .روش مميزی استفاده شود

 حرارتي و بار شاخصها نيز استفاده شود. در اين روش با تعيين های عمومي و شهرداریساختمان

شود. مهم ترين بخش اين ی ساختمان تعيين ميوضعيت انرژی ساختمان، هويت انرژ شاخص

  .شاخص بار حرارتي است روش 

 خانه را در تگزاس برای طراحي 4021داده های مميزی  2911در سال  ]5[رودز و همكارانش 

 اين اندازی تجزيه و تحليل کردند. اگرچه راه و نصب به مربوط مسائل و مطبوع تهويه هایسيستم

مشابه نيز  هوای و آب در تواند برای تاسيسات برق آستين است اما مي شهر به محدود تحليل و تجزيه

 الكتريكي بارهای بزرگترين از يكي يافته توسعه کشورهای در مطبوع کاربرد داشته باشد. تهويه
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های تهويه مطبوع ميزان مصرف به دليل استفاده از سيستم .است مسكوني های ساختمان تابستان در

افزايش داشته است. بازده پايين  درصد49به  درصد29برق در فصل تابستان نسبت به بهار از 

باشد،  توجه قابل تواند تقاضا است مي تابستان که اوج طول در خصوص مطبوع به های تهويهسيستم

در تقاضا را در  ای ملاحظه قابل تواندمي اندازی راه و نصب به مربوط مسائل و معمول تغيير طراحي

اوج تقاضا مصرف  درصد9 يا MW 295 تواندمي تجهيزات وریبهره نقطه پيك کاهش دهد. بهبود

 ی نياز ساختمان است وبزرگتر از اندازه مطالعه اين در هاسيستم از درصد31انرژی را کاهش دهد. 

 با بزرگ هایسيستم تعويض شود.مي پيك در نقطه حد از بيش تقاضای مگاوات 41 به منجر

 بندی کند. آبدر صرفه جويي انرژی کمك مي مگاوات 91 تا ، بازده و اندازه ی مناسب واحدهای پر

های خنك کننده مؤثر است. کاهش انرژی سيستم کاهش مصرف مسكوني در هایساختمان در مجرا

 تواند کاهش دهد.  مي را ها کننده خنك انرژی در درصد39 حدود درصدی نشت مجرا در 29

 موردرا عصر)عج(  ولي مسكوني شهرک در انرژی مميزی ]6[زاده  برجي جلال بعنوني و سالم

 مسكوني اماکن به رساني صورت گاز دهد درهای صورت گرفته نشان مياند. بررسيقرار داده بررسي

 و گرمايش جهت برقي وسايل از گازی و عدم استفاده گرمايش و استفاده از وسايل شهرک عمومي و

 در صرفه جويي برای کاهش داد.  انرژی برق را مصرف درصد 29 تا توانمصرفي مي آبگرم تأمين

 از که خارجي دهنده پوسته تشكيل اجزای تمامي بايد گرما، انتقال کردن محدود و انرژی مصرف

 عايق تماسند، نشده در کنترل يا خارج فضای با ديگر طرف از و شده کنترل محيط به طرف يك

 بايد در و است زياد بسيار شده صرفه جويي سوخت برابر در کاریعايق هزينه ،باشند داشته حرارتي

 19 حدود .شود دقت بيشتر بالا حرارتي مقاومت با مصالح از استفاده به هاساختمان یاوليه طراحي

 کاهش راهكارهای از يكي .گيردمي صورت هاپنجره از حرارتي ساختمان تلفات کل از درصد

 کاملاً بپوشاند هم را که پنجره هاييپرده نصب .است پنجره های دوجداره از استفاده ،پنجره اتلافات

 خورشيد تابش جلوی تابستان فصل در بگيرد و هم  زيادی مقدار به را حرارت اتلاف جلوی تواندمي

 مستلزم و بوده درزگير آسان کند، نصب کمك ساختمان داخل داشتن نگه خنك به و را گرفته
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 اتلاف از درصد 19 نفوذ يا حدود از انرژی ناشي اتلاف از درصد 59 حدود و باشدنمي بالايي هزينه

 سقف در مناسب نورگيرهای نصب با توانمي بخش روشنايي کاهد. درمي های مسكونيبخش انرژی

بالا  فشار سديم بخار لامپ فتوسل و دقيق فتوسل، تنظيم از استفاده ها،پنجره نمودن تميز و

 مصرف انرژی را کاهش داد. 

 راهكارهای و طرح اجرای و محاسباتي جزئيات ]2[صدری  قاسمي و ملك ارسلان بوذر جمهر

 مصرف بالا بودن در مؤثر عواملاند. داده ارائه را آموزشي هایساختمان در انرژی مصرف کاهش

 ساختمان داخل دمای کنترل مناسب هایسيستم نبود و غلط تاسيساتي و معماری طراحي ،انرژی

 کيلو 3936 دانشجو هر ازاء به آموزشي هایساختمان در انرژی سرانه مصرفدر حال حاضر  .است

 تعمير مانند ساده راهكارهای و انرژی مديريت اعمال با و سادگي به که است ساعت در کالری

، ورودی هایدرب روی اتوماتيك فنر نصب ،اضافي هایپنجره و درب بستن شكسته، هایشيشه

 نقاط در ديواری ترمومترهای نصب با سانتيگراد درجه 22-29 حد در ساختمان داخلی دما تنظيم

 تنظيم و لازم هایزمان در دستي بطور هواساز کردن روشن و خاموش و ساختمان طبقات مختلف

 کالری کيلو 1633 به آنرا توانمي خارج دمای حداقل به توجه با روزانه بطور ديگ گرم آب دمای

 در ساختمان ملي مقررات از 10 مبحث در شده ارائه راهكارهای چنانچه وداد  کاهش ساعت در

 هایشيشه يا پنجره از استفاده يا ساختمان خارجي هایپوسته عايقكاری مانند سازی ساختمان

 49 حداکثر تاو  يابديم تقليل ساعت در کالری کيلو 1109 حد تا ميزان اين شود رعايت دوجداره

 شود. مي جوئي صرفه ساختمان انرژی مصرف در درصد

 علوم انساني واحد علوم ساختمان مميزی انرژی در 1395در سال  ]9[نوری و همكارانش  جعفر

 دراين انرژی مصرف کاهش آزاد اسلامي را انجام دادند و راهكارهايي مديريتي دانشگاه تحقيقات و

 مذکور ساختمان با رابطه در نياز مورد کليه داده های جمع آوری از پس کردند. ارائه ساختمان را

 مصرف بيشترين که شد مشخص و گرفت قرار بررسي مورد ساختمان انرژی در مصرف کلي روند

 انرژی مصرف بيشترينو  فن کوئلها الكتريكي موتورهای و روشنايي بخش به الكتريكي مربوط انرژی
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کم مصرف،  لامپهای باشد. جايگزينيمي بويلرها يا آبگرم توليد مولدهای به بخش مربوط حرارتي

توليد  جهت خورشيدی انرژی گيری بكار پتانسيل ها و ترموسوئيچ از ها، استفاده فتوسل از استفاده

 ديگها، اعمال دقيق تنظيمساختمان راهكارهای کاهش مصرف انرژی الكتريكي و  در الكتريسيته

ترموستاتيك از راهكارهای ارائه  شيرهای از استفاده آبگرم مصرفي و و ساختمان در استاندارد قوانين

باشد. پس از انجام محاسبات مشخص شد که استفاده از ، شده جهت کاهش مصرف انرژی حرارتي مي

 صرفه به مقرون آموزشي جتمعم بودن گرمايش به دليل بزرگ برای خورشيدی انرژی از استفاده

گرديد  مشخص پژوهش اين استفاده شود. در مصرفي آبگرم تهيه برای سيستم اين نيست و  بايد از

 323642 و برق مصرف در ساعت کيلووات 123999 ميتوان مربوطه راهكارهای بكارگيری با که

 .نمود صرفه جويي گاز مصرف در سال در متر مكعب

 اجرايي برای و ساده راهكاری 1390در سال  ]0[قيابكلو و دو تن از دانشجويانش  زهرا

 شامل روش هزينه ارائه کردند. اين حداقل با ساختمان در موجود هایپنجره و درها سازیبهينه

 تجهيزات نيازمند آن اجرای باشد. فرايندمي های پوشانندهپروفيل همراه به ی دومشيشه افزودن

 شود. اجزایپنجره نمي اولية مصالح اتلاف موجب همچنين نبوده، متخصصان آموزش و پيچيده

عملكرد  تا است شده سازیشبيه 2.5THERMافزار  نرم از استفاده با پيشنهادی طرح مختلف

 هاپنجره پيشنهادی، طرح مشخص شود. در آنها در حرارت انتقال کاهش ميزان و اجزا اين حرارتي

 هایپانل و هاپنجره قاب و اصلي هایپروفيل نورگذر، هایقسمت و هاشيشه بخش سه در درها و

 آسايش کيفيت افزايش و انرژی اتلاف کاهش باعث نهايت در روش شوند. اينسازی ميفلزی بهينه

اصلي  ، پروفيلهایدرصد59سازی ضريب انتقال حرارت شيشه ها شود. با انجام بهينهمي داخلي فضای

 ضريب کاهش ای ميزانرايانه مدلسازی يابد. نتايجکاهش مي درصد15فلزی  و پانلهای درصد39

 .دهدمي نشان درصد32 را روش اين از حاصل حرارت انتقال

شنا را ی يك استخر ژمصرف انر 1309در سال  ]19[فرزاد ويسي و محمد کهريزی و نسيم اميری 

ی ساده بر اساس ی بازگشت سرمايهاند. دورهکردهتحليل  Carrierبررسي و با کمك نرم افزار 
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محاسبه و راهكارهای به دست آمده در جهت کاهش مصرف انرژی بر اساس  1309های سال قميت

زمان بازگشت سرمايه اولويت بندی شده است. مصرف انرژی استخرهای شنا عموماً به صورت تلفات 

ها و هوای بيرون و اتلاف انرژی از ديوارها، سقفحرارتي مانند اتلاف حرارتي محسوس ناشي از نفوذ 

مصرف  درصد61باشد. ها و بار حرارتي نامحسوس ناشي از حضور افراد و تبخير سطحي ميشيشه

باشد. به منظور کنترل انرژی استخر به دليل تبخير سطحي و لزوم به تهويه هوای مرطوب استخر مي

های بوع بسيار زياد است. استفاده از سيستم پمپرطوبت نسبي هوای داخل استخر، نرخ تهويه مط

حرارتي جهت رطوبت زدايي از هوای خروجي استخر و بازيابي گرمای نهان بخار آب هوای خروجي از 

های جهت صرفه جويي در مصرف استخر و بازگردان گرمای حاصل از آن به هوای استخر از روش

هش مصرف انرژی در فضاهای اطراف سالن استخر باشد. برای کاانرژی لازم برای تهويه استخر مي

ی رختكن، راهكارهای کنترل هوشمند موتورخانه، نصب شير ترموستات بر روی رادياتورهای محدوده

های دوجداره و استفاده از کاور بر روی استخر در ساعات عدم استفاده بررسي استفاده از پنجره

، نصب شير درصد39کنترل هوشمند موتورخانه  اند. بر اساس مدلسازی صورت گرفته با نصبشده

نصب همزمان کنترل هوشمند  درصد29های دوجداره ، استفاده از پنجرهدرصد24ترموستات 

و نصب همزمان کنترل هوشمند موتورخانه و شير ترموستات و  درصد53موتورخانه و شير ترموستات 

 دهد.کاهش مي ی استخر رای ساليانهژمصرف انر درصد63های دوجداره پنجره

 جایگاه مصرف انرژی در  ایران -1-9

 کشورهای ترين غني از از کل منابع گاز جهان يكي درصد15از منابع نفت و  درصد19ايران با 

شده است با اين  شناخته گاز طبيعيفسيلي و دومين کشور دارنده منابع  هایانرژی زمينه در جهان

است که دلايل ميليارد دلار برای وارد کردن سوخت هزينه کرده 4حدود  2995وجود ايران در سال 

علاوه بر وجود فرآيندهای تبديل انرژی با راندمان کم و نيز استفاده از تجهيزات انرژی با اصلي آن 

 .، عدم برنامه ريزی مناسب در ايجاد قوانين حمايتي و محدودکننده لازم استتلفات زياد

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
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شود ساختمان( تقسيم بندی مي –حمل و نقل  -بطور معمول مصرف انرژی در سه بخش )صنعت 

 انرژی مصرف بطوريكه ،و در کشور ما بخش ساختمان مصرف عمده ای را به خود اختصاص داده است

 دولتي و عمومي های ساختمان است.  ايران در مصرفي انرژی کل درصد44حدود  بخش اين در

 در آموزشي های ساختمان که اند داده خود اختصاص به پائيني بهره با را انرژی اين درصد29

 سازی بهينه ، ساختمان بخش در انرژی بالای مصرف به توجه با نابرايندارند ب قرار جايگاه همين

مصرف د. باش مي ضروری انرژی مصرف کاهش جهت مديريتي راهكارهای ارائه و انرژی مصرف

درصد در هر سال رشد دارد و دولت در تلاش است به هر طريق  19انرژی در ايران به طور ميانگين 

 ]2[ .ممكن اين رشد بي رويه را کنترل کند

حمل و های قديمي در صنعت کارشناسان ارزان بودن منابع انرژی در ايران و استفاده از فناوری

دانند. برخي آمارهای رسمي نقل و ساختمان را از جمله علل افزايش مصرف انرژی در اين کشور مي

کند که به گفته کارشناسان ميليارد دلار برآورد مي 29ارزش انرژی مصرفي ايران را سالانه بيش از 

  .يك چهارم اين انرژی قابل صرفه جويي است

آيد و درصورتي که اين رد نياز از نفت و مشتقات آن به دست ميدرصد انرژی مو 09در ايران بيش از 

خيز بايد تمامي توليد نفت خود که ای نه چندان دور اين کشور نفتروند مصرف ادامه يابد در آينده

  .رود در داخل مصرف کندمهمترين منبع درآمدی ارزی آن به شمار مي

کننده انرژی در جهان است و در اين ن توليدبراساس گزارش چندی پيش بانك جهاني، ايران هشتمي

 [11] .درصد افزايش يافته است 192تاکنون  1009ميان مصرف سرانه انرژی در ايران از سال 

شود اما اين نرخ رشد در مقياس جهاني يك تا برابر مي 2سال يك بار، 19ميزان مصرف انرژی هر 

شود. سال يك بار دو برابر مي 59حدود هردرصد بيشتر نيست و ميزان سوخت مصرفي جهان در دو 

کند يعني هم برابر بيشتر سوخت مصرف مي 5تا  4بر اين اساس ايران در مقايسه با ميانگين جهاني 

شود در حالي درصد جمعيت جهان مصرف ميدرصد سوخت جهان در ايران و توسط تنها يك0اکنون 

 [12]  کنندگان بنزين باشد.از صادرتواند يكي که درصورت مصرف استاندارد، ايران مي
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 ارزیابي وضعیت مصرف انرژی ایران در مقایسه با جهان -1-4

ترين عوامل ضروری برای توسعه کشور است. در ايران منبع اصلي تامين انرژی، انرژی يكي از مهم 

صرف شود. مهای فسيلي هستند که مصرف آنها به کاهش ذخاير و در نهايت اتمام آنها منجر ميانرژی

ترين عامل آلودگي هوا و تغييرات آب و هوايي نيز هست. به های فسيلي مهمخصوص سوختانرژی به

عنوان يك هدف مهم در همين دليل استفاده بهينه از انرژی در فرايند توسعه اقتصادی همواره به

ت متحده اکسيد کربن ايالاتوسعه پايدار مدنظر بوده است. براساس آمار مرکز تحليل اطلاعات دی

 .رودبه شمار مي  CO2اکنون ايران يازدهمين کشور آلاينده دنيا از جنبه توليد گازآمريكا، هم

 و پيشرفته کشورهای برابر  236ايران  های ساختمان در مصرف انرژی که است ذکر شايان

 اين پيشرفته کشورهای در حاليكه در شده، برآورد سال در مترمربع ساعت بر وات کيلو319 معادل

 استانداردهای تدوين علمي و تحقيقات است که سال در مترمربع بر ساعت کيلووات129 برابر مقدار

 ]2 [مي باشد جريان در مترمربع بر ساعت کيلووات 45 حد تا آن تقليل جهت در ساختماني

نه تنها در  دهد در ايران و کشورهايي که ذخاير انرژی بالايي دارند، مصرف انرژیآمارها نشان مي

مقايسه با کشورهای پيشرفته، بلكه در مقايسه با ديگر کشورهای در حال توسعه نيز به وضوح بيشتر 

برداری، مصرف بالای انرژی و استفاده از کالاها و وری پايين در بهرهاست. علت اين وضعيت، بهره

  .هاستبر است که ريشه همه آنها، ارزان بودن انرژی در اين کشورخدمات انرژی

وضعيت کشورهای مختلف جهان از نظر چگونگي مصرف انرژی و ميزان اثربخشي آن بر توسعه 

، عموما مصرف "مصرف سرانه"تر است. مثلا از لحاظ شاخص اقتصادی، نسبت به ايران بسيار مطلوب

ها و خدمات برداری از کالادليل درآمد سرانه بالا و امكان بهرهسرانه انرژی در جوامع توسعه يافته به

وری منجر به تعديل مصرف انرژی شده متنوع، بيشتر است. در عين حال در اين کشورها افزايش بهره

کنگ، هند، چين، هنگمصرف سرانه انرژی در کشورهای در حال توسعه همچون ترکيه، . است

لي که پاکستان تر است. مثلا در حاپاکستان، متوسط کشورهای آفريقايي و متوسط آسيا از ايران پايين

ميليون تن معادل  66برابر ايران جمعيت دارد، مصرف انرژی اين کشور  2ميليون نفر بيش از 150با 
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ميليون تن معادل نفت خام،  299ميليون نفری سالانه  29نفت خام در سال است. اما ايران با جمعيت 

 کند.انرژی مصرف مي

 69ها از متوسط مصرف سرانه در جهان حدود مصرف سرانه انرژی در ايران پيش از اصلاح قيمت 

تن معادل نفت خام،  6/2طور متوسط در طول سال بيشتر است. به عبارت ديگر هر ايراني به درصد

های تن معادل نفت خام است. از سوی ديگر طي سال 6/1 کند اما متوسط جهاني آنانرژی مصرف مي

به سال قبل بيشتر شده است. براساس اخير مصرف سرانه انرژی در کشورمان هر سال نسبت 

تنها  نه 1494محاسبات مراکز رسمي، اگر با همين روال، مصرف انرژی در کشور دنبال شود در سال 

خواهد کننده اصلي حوزه انرژی به شمار دواروجود نخواهد داشت، بلكه ايران به عنوان صادرات انرژی 

گيرد. مصرف نهايي ال، توزيع و مصرف صورت ميبخش توليد، انتق 4رفت انرژی کشور در رفت.هدر

اين رقم  1396ميليون بشكه معادل نفت خام بوده که در سال  502بالغ بر  1326انرژی کشور از سال 

ميليون بشكه افزايش پيدا کرده است شدت بالای مصرف انرژی در ايران در حالي است که  025به 

شود و جديد ناپذير نفت و گاز طبيعي حاصل ميانرژی مصرفي کشورمان از سوختهای ت درصد 09

ای، سوخت سبز، انرژی بادی و انرژی خورشيدی تقريباً انرژی های تجديدپذير همچون انرژی هسته

انرژی  درصد 25سهمي در سبد انرژی کشور را ندارند اين درحالي است که در جهان به طور متوسط 

از اين جنبه آينده ايران نسبت به دنيا نا مطلوب تر شود های تجديد پذير حاصل ميمصرفي از انرژی

 است چرا که ذخاير نفت و گاز طبيعي موضعي هستند نه هميشگي.

با توجه به الگوهای نامناسب و رشد بي رويه مصرف انرژی در کشور اهميت مديريت و بهينه سازی 

ز منابع انرژی را به مصرف بخش عمده ای اها مصرف انرژی کاملاً مشهود است. از آنجايي که ساختمان

دهند. در بسياری از کشورها، ميی بهينه سازی را تشكيل های برنامههارسانند اولين گزينهمي

کنند، در ميرا فراهم ها ی دولتي کمكهای مالي به منظور بهبود بازدهي انرژی ساختمانهاآژانس

ی بهينه سازی را هاهی خدمات انرژی خصوصي سرمايه گذاری مورد نياز پروژهابرخي ديگر شرکت

 نمايند.ميتأمين 



 فصل اول: كليات و مرور مطالب

13 

 تقاضای انرژی -1-5

يك  درها و امكانات بخشي از انرژی مفيد است که با توجه به کليه محدوديت 1تقاضای انرژی

بخشي از تقاضای انرژی است. تقاضای انرژی با  2باشد، نياز انرژیجامعه و در بازار قابل تحقق مي

تحت عنوان تقاضای انرژی  3از اين جهت مصرف انرژیگيرد و های انرژی صورت ميمصرف حامل

های گذشته روند صعودی داشته است، نرخ تقاضای انرژی در ايران در دهه گردد.بالفعل تعيين مي

ی رشد تقاضای انرژی بيشتر از نرخ رشد جمعيت و توليد ناخالص داخلي است. مصرف کنندگان عمده

 تجاری، صنعت و حمل و نقل هستند که در ادامه بيان گرديده است: -انرژی در جامعه بخش خانگي

 تجاری -تقاضای انرژی در بخش خانگي -1-5-1

تجاری از انرژی در چند بعد مختلف پخت و پز، گرمايش و سرمايش، تجهيزات  -بخش خانگي 

لي کند. ميزان مصرف در هر بخش با توجه به نياز و استطاعت ماالكتريكي و روشنايي استفاده مي

باشد و کليه خدمات و ها متفاوت است. بخش خانگي مصرف کننده نهايي انرژی در جامعه ميخانوار

 گردد.محصولات به منظور تغيير نيازهای کار و زندگي خانوارها توليد و عرضه مي

 قاضای انرژی در اين بخش به عوامل زير بستگي دارد:ميزان ت

 سطح درآمد خانوار 

 رات(بعد خانوار )تعداد نف 

 مندی از تجهيزاتالگوی مصرف خانوار و نحوه بهره 

                                           
1 Energy Demand 

Energy Requirement 2 

Energy Consumption 3 
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 تجاری -( تقاضای انرژی در بخش خانگي 1 -1شكل )

 تقاضای انرژی در بخش صنعت  -1-5-2

قاضای محصول است ازين رو تقاضای  انرژی تابعي از اضای انرژی در بخش صنعت مشتق از تتق

کند باشد، بنابراين ارزيابي روند تقاضای انرژی ايجاب ميتوليدی ميسطح فعاليت برای واحدهای 

ترکيب عوامل توليد و سطح  توليد برای کالا بررسي شود. تقاضای انرژی در صنعت به شدت انرژی و 

سطح فعاليت بستگي دارد و شدت انرژی مفيد تابعي از تح.لات فني، بازار اقتصادی و عوامل توليد 

 است.

 

 ( تقاضای انرژی در بخش صنعت2 -1شكل )

  

تجاری-تقاضای انرژی در بخش خانگي 

پخت و پز
سرمايش و 

گرمايش
تجهيزات 
الكتريكي

روشنايي

تقاضای انرژی در بخش صنعت

گاز طبيعي

حرارت

تغييرات 
شيميايي

بخار

فرآرده های نفتي

حرارت

بخار

يانرژی الكتريك

نيروی 
محرکه

تغيير 
الكتريكي

تجهيزات 
الكتريكي

تغيير 
الكتريكي

روشنايي
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 تقاضای انرژی در بخش حمل و نقل -1-5-9

انرژی مفيد و قابل استفاده به ازای يك واحد خدماتحمل و نقل تحت عنوان شدت انرژی تعريف 

کند؛ ضرب آن در سطح فعاليت حمل و نقل مقدار تقاضای انرژی را مشخص ميگردد که حاصلمي

شود. افزايش د مجموعه ای از عوامل فني و محيطي موجب تغييرات شدت مصرف انرژی ميعملكر

وزن خوردو، نحوه رانندگي، حجم ترافيك و ...  از جمله مواردی است که بر ميزان شدت انرژی در اين 

 بخش مؤثر است.

نبوه های بخش حمل و نقل متفاوت بوده و در حمل و نقل اشدت مصرف انرژی در زير مجموعه

تقاضای انرژی مفيد به ازای يك واحد خدمات کمتر ازحمل و نقل آن در واحهای سواری و انفرادی 

است. با جايگزيني سيستم حمل و نقل شدت مصرف انرژی در بخش حمل و نقل تغيير مي يابد. 

زه ی هر واحد خدمات و تغيير در هزينه خدمات و عوامل خارج از حوعوامل اقتصادی از قبيل هزينه

ی عمومي، امكانات پارکينگ و... در اقتصاد مانند زمان سفر، سهولت دسترسي به وسايل نقليه

 های حمل و نقل مؤثر است.جايگزيني سيستم
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 ( تقاضای انرژی در بخش حمل و نقل3 -1شكل )

تجاری شامل پخت و  -خانگياز آنجايي مصرف انرژی در بخش آموزشي و اداری نيز همانند بخش 

باشد، مي توان مصرف انرژی را در واحدهای آموزشي پز، روشنايي، گرمايش و تجهيزات الكتريكي مي

 های فوق بررسي کرد.دربخش

( نام 1-1نمايش داده و در جدول ) 4-1پلان کلي دانشگاه و موقعيت بخشهای مختلف در شكل 

 گذاری شده است.

  

تقاضای انرژی در بخش حمل و نقل

سطح فعاليت 
حمل و نقل

مسافری

رشدجمعيت-

خدمات حمل -
و نقل

درآمد قابل -
تصرف

باری

توسعه -
بخشهای 
اقتصادی

ساختار -
کالاها

جايگزيني سيستمهای
حمل و نقل

عوامل 
اقتصادی

هزينه يك -
واحد خدمات

اهميت هزينه -
انرژی

سرمايه گذاری-

عوامل خارج 
از اقتصاد

زمان سفر-

امكانات -
پارکينگ

راحتي و -
سهولت

زير ساختهای -
حمل و نقل

توسعه و 
شدت انرژی

سيستم -
محرکه

بازيافت -
انرژی

وزن خودرو-

نيرو ی -
اصطكاک

نحوه -
رانندگي

شرايط 
محيطي

محدوديت -
سرعت

قوانين انرژی و -
محيط زيست

ساختار -
شهرنشيني

آگاهي درمورد -
انرژی

ماليات-

بازده انرژی-
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 های مختلف دانشگاهنام گذاری بخش (1 -1جدول )

 واحد سازماني شماره واحد سازماني شماره

 ساختمان تربيت بدني 14 دانشكده فني و مهندسي 1

 1سالن سرپوشيده و رختكن ورزشي شماره  15 دانشكده معدن 2

 2سالن سرپوشيده ورزشي شماره  16 دانشكده مكانيك 3

 استخر سرپوشيده ورزشي  17 علوم پايه دانشكده 4

 فروشگاه 18 دانشكده فيزيك و فناوری اطلاعات 5

 مسجد دانشگاه 19 ساختمان علوم انساني و تربيت بدني 6

 بوفه دانشجويي 20 ساختمان کلاسها 7

 مجموعه رستوران ، انبار مواد غذايي و انتشارات 21 ساختمان آزمايشكاه ها 8

 مجموعه فرهنگي شقايقها و سالن  اجتماعات 22 دانشكده شيميآزمايشگاه  9

 خوابگاه 23 سايت کامپيوتر و مرکز اطلاع رساني 10

 مهمانسرا 24 ساختمان کتابخانه 11

 مجموعه رفاهي 25 سالن کارگاه ها 12

 انبار، موتور خانه مرکزی و تأسيسات 26 سازمان مرکزی 13
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 ( سایت پلان دانشگاه4 -1شكل )
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 مقدمه -2-1

ايجاد شده ها ی چشمگيری در بهينه سازی انرژی ساختمانهاپيشرفت 1023از بحران نفتي سال 

ی کنوني که عمری بيشتر از يك دهه دارند به خاطر فرسودگي هااست اما بخش عمده ای از ساختمان

گيرند، مىی مصرف انرژی قرار هااستاندارد شاخصو استفاده از تجهيزات انرژی بر همچنان خارج از 

ی استاندارد شايد دهه ها های موجود جهت رسيدن به شاخصهابنابراين بهينه سازی انرژی ساختمان

 طول بكشد.

دارای دوره ی بازگشت سرمايه کوتاه ها سرمايه گذاری به منظور بهبود کارايي انرژی در ساختمان

شود. علاوه بر مىه از پايين آمدن صورت حساب انرژی حاصل پذير است کبينىمدت و نسبتاً پيش

گزينه های مالي مرسوم در دسترس مالكين و اپراتورهای ساختمان )همانند وام و اجاره کردن(، 

وجود دارد. يكي از ها روشهای ديگری جهت تأمين منابع مالي پروژه های بهينه سازی انرژی ساختمان

تمام ريسكهای پروژه جايگزيني را  )ESCO(1ای خدمات انرژی ی معمول اين است که شرکتههاروش

از طريق اجرای تجزيه و تحليل های  مهندسي و محاسبه سرمايه اوليه جهت خريد و نصب تجهيزات 

کنند. مميزی انرژی، ابزاری مهم برای شرکتهای خدمات ميمورد نياز بهبود بازدهي انرژی لحاظ 

ی هاشود. به علاوه برخي از ساختمانميی پيمانكاری محسوب هاانرژی، جهت تضمين موفقيت پروژه

صنعتي و تجاری بزرگ به منظور کاهش نرخ اتلاف درمصرف انرژی با رعايت بعضي از مقررات و 

استانداردها، برنامه های مديريت داخلي انرژی را بر مبنای مميزی انرژی ايجاد کرده اند. ديگر اپراتورها 

زايای مالي ايجاد شده توسط خدمات دهندگان و آژانس های محلي برای و مالكين ساختماني، از م

، 1029شوند. در دهه مياجرای مميزی انرژی و پياده سازی راهكارهای صرفه جويي انرژی بهره مند 

بهبود انرژی ساختمان شامل استفاده از راهكارهايي ساده نظير خاموش کردن لامپ های اضافي، 

                                           
1 Energy Service Company 
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، افزايش دمای تهويه مطبوع و کاهش دمای آب گرم بود. امروزه مديريت پايين آوردن دمای گرمايش

گيرد. لذا مميزين انرژی ميی انرژی ساختمان را در برهاانرژی ساختمان، ارزيابي فراگير تمام سيستم

بايد از مسائل کليدی انرژی نظير تعرفه تأسيسات برق و آخرين تكنولوزی های کارای انرژی ساختمان 

  ش، آگاهي داشته باشند.و کاربردهاي

 ]13[در اين فصل برخي از راهكارهای مرسوم صرفه جويي انرژی، به طور اجمالي بحث شده است. 

ی از روشهای موجود برای اندازه گيری و شناسايي صرفه جويي ها همراه با به کار ادر نهايت خلاصه

 شود.ميگيری راهكارهای صرفه جويي انرژی ارائه 

 ممیزی انرژیهای انواع روش -2-2

ی خدمات انرژی، هاعبارت مميزی انرژی دارای کاربردهای گسترده ای است و بسته به شرکت

، محدوده وسيعي از بررسي هاممكن است معاني متفاوتي داشته باشد. مميزی انرژی ساختمان

 گيرد.ميپيمايش تأسيسات تا تجزيه و تحليل تفصيلي با شبيه سازی پويای کامپيوتری را در بر 

 شود:ميی مميزی انرژی به طور خلاصه در زير بيان هاچهار نوع از روش

  1ممیزی انرژی پیمایشي -2-2-1

های مصرف انرژی و ارائه اين مميزی شامل بررسي اجمالي تجهيزات، جهت شناسايي گلوگاه

راهكارهای ساده و کم هزينه است که منجر به صرفه جويي قابل توجهي در هزينه عملياتي ساختمان 

دهند که اين گونه مميزی انرژی ساختمان را در قالب مي. برخي از مهندسين ترجيح شودمي

 راهكارهای تعميرات و نگهداری ارائه کنند.

های شكسته، به عنوان نمونه اين راهكارها ميتوانند شامل تنظيم دمای گرمايش، جايگزيني شيشه 

 بويلر باشد. وخت به هوا درعايق بندی لوله های بيروني آب گرم يا بخار و تنظيم نسبت س

                                           
1 Walk through audit 
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 لیل هزینه های تأسیساتيحت -2-2-2

هدف از اين مميزی تحليل دقيق هزينه کارکرد تأسيسات مكانيكي و الكتريكي است. معمولأ 

ی چندين سال گذشته به منظور شناسايي الگوی مصرف انرژی، پيك ديماند، تأثيرات آب و هاداده

گيرد. برای انجام اين ميويي مورد استفاده قرار ی مختلف صرفه جهاهوايي و تعيين پتانسيل روش

شود که مميزين انرژی برای کسب اطلاعات در رابطه با تأسيسات و ميها توصيه گونه تحليل

 ، از بازرسي پيمايشي بهره بگيرند.های انرژی آنهاسيستم

لف زير همچنين  لازم است مميز از تعرفه تأسيسات درک صحيحي داشته باشد تا به دلايل مخت

 بتواند آن را در تأسيسات به کار بگيرد:

  به منظور تأييد هزينه خدمات و اطمينان از اينكه هيچ گونه اشتباهي در محاسبه صورت

ی خدماتي در تأسيسات تجاری و صنعتي با در هادر واقع تعرفه ی ماهيانه رخ نداده است.هاحساب

 ی ضريب توان پيچيده خواهد شد.هانظر گرفتن جريمه

 ی هاهای خدماتي. به عنوان نمونه هزينهترين هزينه در صورت حساب برای تعيين عمده

 ی صورت حساب خدمات را به خود اختصاص دهد.های از هزينهاتواند بخش عمدهميديماند 

 ی هاتوان به منظور خريد سوخت ارزانتر با استفاده از ساير تعرفهبرای تعيين اين که آيا مي

ی هاتواند در صورت حسابها ميهره برداری را کاهش داد. اين تجزيه و تحليلی  بهاخدماتي، هزينه

 خدمات کاهش چشمگيری ايجاد کند.

ی خدمات انرژی ميزان جذابيت هاتواند از طريق تجزيه و تحليل دادهميعلاوه بر موارد فوق مميز 

توان نرمال کرده  و يی جايگزيني تجهيزات را تعيين کند. در واقع مصرف انرژی تأسيسات را مهاپروژه

ی هامقايسه کرد. برای نمونه از انرژی مصرفي در واحد سطح زير بنا برای ساختمانها با شاخص

 توان ياد کرد.ی صنعتي ميهاتجاری يا در هر واحد محصول برای واحد
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 ممیزی انرژی استاندارد -2-2-9

تأسيسات را فراهم  ی انرژیهامميزی استاندارد، امكان تجزيه و تحليل فراگير انرژی در سيستم

ی های تأسيساتي در بخشهايي که برای مميزی پيمايشي و تحليل هزينههاکند. علاوه بر فعاليتمي

ارزيابي  ،قبلي تشريح شده، مميزی انرژی استاندارد خط مبنايي را برای مصرف انرژی تأسيسات

روش گام به گام  دهد.ميپتاتسيل صرفه جويي انرژی و امكان سنجي راهكارهای صرفه جويي توسعه 

 مميزی انرژی استاندارد شبيه به مميزی تفصيلي انرژی است.

ی خط مبنای انرژی و پيش بيني ميزان هاعمومأً در مميزی انرژی استاندارد برای توسعه مدل

شود. دو نوع از اين مىصرفه جويي ناشي از راهكارهای بهينه سازی از ابزارهای ساده ای استفاده 

های رگرسيون هستند. به علاوه تجزيه و تحليل ساده برگشت درجه و مدل-روزهای ابزارها روش

 گيرد. مىبرای تعيين به صرفه بودن راهكارهای مصرف انرژی مورد استفاده قرار   سرمايه

 1ممیزی انرژی تفصیلي -2-2-4

اين نوع مميزی انرژی کاملترين و در عين حال وقت گيرترين نوع مميزی است. در روش مذکور از 

ی داخلي ساختمان هاگيری مصرف انرژی برای تمام ساختمان يا برای برخي از سيستمهيزات اندازتجه

چيلرها و...(  ،تجهيزات اداری، فنها )به عنوان نمونه در بخش مصرف نهايي: سيستمهای روشنايي،

 ی جهت مميزی انرژی تفصيليای شبيه سازی بسيار پيچيدههاشود. علاوه بر اين برنامهمىاستفاده 

 روند.مىی مناسب انرژی تأسيسات به کار هابرای ارزيابي و پيشنهاد جايگزين

از ها های موجود جهت اجرای راهكارهای مميزی انرژی بسيار متنوع هستند و دامنه آنتكنيك

بازرسي اجمالي ساختمان تا به کارگيری تجهيزاتي برای تعيين برخي پارامترهای ساختمان نظير 

ح روشنايي و مصرف الكتريكي متغير است. در راهكارهای بلند مدت، از دمای هوای داخلي، سط

                                           
1 Detailed Energy audit 
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شود که داده ها را در هر لحظه اندازه گرفته و مستقيماً جهت انجام مىحسگرهای مختلفي استفاده 

های جمع آوری کننده که قدرت نظم دادن به اطلاعات را داشته و از راه دور قابل پردازش به سيستم

ارائه شده است. اين 1ی مانيتور کردن بار غير مزاحمهاکنند. اخيراً تكنيكميال کنترل هستند ارس

ها قادر هستند مصرف انرژی بلادرنگ در بارهای الكتريكي بالا را تنها با به کارگيری يك تكنيك

مجموعه از حسگرها در ورودی سرويس تعيين کنند. سهولت به کارگيری اين تكنيك در مقايسه با 

ای از حسگرهای مختلف جهت نظارت قابل توجه است. در اين روش تنها به مجموعه ی سنتيهاروش

را به روشي کم هزينه و جذاب در  NILMبر مصرف کننده نهايي نياز است. اين خصوصيات، 

 ی خدمات دهنده انرژی به منظور نظارت بر مصرف انرژی تبديل کرده است.هاشرکت

 روش عمومي ممیزی انرژی تفصیلي -2-9

ميزی انرژی به طور معمول چندين مرحله بايد انجام شود که با توجه به نوع مميزی، ابعاد و برای م

باشد. برخي از اين مراحل با توجه به هدف بايد تكرار شده مىعملكرد ساختمان مورد بررسي متفاوت 

يك  ی مراحل ديگر محدود شوند. بنابراين اجرای مميزی انرژیهايا حذف گردند و يا براساس يافته

فرآيند قطعي و يك سو نبوده و در اکثريت موارد سير رفت و برگشتي دارد. با اين حال روند کلي زير 

 برای اغلب ساختمان ها قابل اجرا است:

 تجزيه و تحليل داده های مربوط به ساختمان و تأسيسات : 1گام

نرژی ساختمان ی سيستم انرژی و الگوهای مصرف اهاهدف اصلي در اين مرحله، ارزيابي ويژگي

ی معماری، مكانيكي، الكتريكي و يا مشورت با مديران و هااست. مشخصات ساختمان از نقشه

ی مربوط به چندين هاشود. الگوهای مصرف انرژی از صورتحسابمىاپراتورهای ساختمان استخراج 

مكان ی تأسيسات به مميزين انرژی اهاشود. تحليل تغييرات زماني صورتحسابمىسال گذشته فراهم 

                                           
1 Non-Intrusive Load Management (NILM) 
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دهد تا روند احتمالي مصرف انرژی ساختمان در اثر تغييرات فصلي يا آب و هوايي را مشخص مى

 کنند.

 عبارتند از: ها تواند در اين گام اجرا شود و نتايج مورد انتظار از انجام آنمىاقداماتي که  

  جمع آوری اطلاعات مربوط به مصرف انرژی طي حداقل سه سال متوالي برای شناسايي

 لگوی تاريخي مصرف انرژیا

 ی مصرف شده )برق، گاز طبيعي، نفت و ...( برای ارزيابي در مواقعي هاشناسايي نوع سوخت

 که ساختمان برای تقاضای پيك در تنگنا قرار گيرد و امكان خريد سوخت های ارزانتر فراهم باشد.

 غييرات مصرف تجزيه و تحليل تأثير آب و هوا روی مصرف سوخت برای نماياندن هرگونه ت

 رتبط با بدترين شرايط آب و هواييانرژی م

 های مصرف انرژی در تأسيسات ساختمان برحسب نوع و ابعاد ساختمان انجام تجزيه و تحليل

ی ساختمان از جمله مصرف انرژی بر حسب واحد سطح هاهای بهينه )شاخصجهت مقايسه با شاخص

 قابل تعيين هستند(

 بازرسي پيمايشي  :2گام 

شوند. نتايج اين مرحله اهميت ويژه مياين مرحله پتانسيل راهكارهای صرفه جويي شناسايي در 

کنند که آيا ساختمان مستلزم کار مميزی گسترده تری هست يا نه. اين مىای دارند، چرا که تعيين 

 شود:مىگام شامل موارد زير 

 شناسايي مسايل و نيازهای مصرف کنندگان 

 و نگه داری موجود ی بهره برداریهابررسي روش 

  ،تعيين وضع موجود کارکرد تجهيزات مصرف کننده اصلي انرژی )روشنايي، تهويه مطبوع

 موتورها و ...(
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  تخمين تعداد ساکنين ساختمان، تجهيزات مورد استفاده و روشنايي )چگالي مصرف انرژی و

 ساعت بهره برداری(

 برای مصرف انرژی ساختمان 1خط مبنا : 3گام

هدف اصلي در اين مرحله، توسعه مدل مبنايي است که مصرف انرژی کنوني و شرايط بهره برداری 

ساختمان را تشريح کند. اين مدل، مرجعي است که ميزان کاهش مصرف انرژی را با اجرای 

 زند. کارهای انجام گرفته در اين گام عبارتند از:مىراهكارهای مختلف صرفه جويي تخمين 

  مطالعه نقشه های معماری، مكانيكي، الكتريكي و کنترليگردآوری و 

 بازبيني، تست و ارزيابي تجهيزات ساختماني از لحاظ بازدهي، عملكرد و قابليت اطمينان 

 ی هامشخص کردن تعداد ساکنين ساختمان و برنامه بهره برداری از تجهيزات )مثل سيستم

 روشنايي و تهويه مطبوع(

 انرژی ساختمان تعيين يك مدل خط مبنا برای 

 ی اندازه گيری شدههای تأسيساتي و يا دادههاکاليبره کردن مدل خط مبنا با استفاده از داده 

 ارزيابي راهكارهای صرفه جويي انرژی  :4گام

در اين مرحله ليستي از راهكارهای اقتصادی صرفه جويي انرژی با استفاده از پتانسيل کاهش 

شوند. جهت دستيابي به اين اهداف، انجام مىتصادی مشخص ی اقهامصرف انرژی و تجزيه و تحليل

 شود:مىکارهای زير توصيه 

)با استفاده از اطلاعات جمع آوری شده در  تهيه فهرستي دقيق از راهكارهای صرفه جويي انرژی

 بازرسي پيمايشي(

تعيين صرفه جويي انرژی در اثر اعمال و اجرای راهكارهای صرفه جويي انرژی مختلف در 

                                           
1 Base line 
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 3ختمان با استفاده از مدل مبنای توسعه يافته در گام سا

 ی اوليه اجرای راهكارهای صرفه جويي انرژیهابرآورد هزينه

ارزيابي به صرفه بودن راهكارهای صرفه جويي انرژی با استفاده از روشهای تحليل اقتصادی )تحليل 

 بر اساس دوره بازگشت سرمايه يا هزينه دوره کارکرد(

 یشدت مصرف انرژ -2-4

تواند شاخص گويايي برای مقايسه مصرف انرژی در از آنجا که مصرف سرانه انرژی به تنهايي نمي

کشورها باشد )مثلاً شايد علت بيشتر بودن مصرف سرانه انرژی در ايران نسبت به پاکستان، آن باشد 

مصرف انرژی  معتبر ديگر برای ارزيابي روند که صنايع بيشتری در ايران مشغول به کارند( از شاخص

 شود.مياستفاده   "شدت انرژی"در کشورها به عنوان 

شود و نشان شدت انرژی از تقسيم مصرف نهايي انرژی بر توليد ناخالص داخلي محاسبه مي

دهد که برای توليد مقدار معيني از کالاها و خدمات، چه مقدار انرژی به کار رفته است. با مقايسه مي

توان روند استفاده از منابع انرژی در فرايند توليد ف و ميان کشورها ميهای مختلاين شاخص در سال

 .ملي کشورها را ارزيابي کرد

تأثير عواملي از جمله شرايط آب و هوايي، جغرافيايي و ساختار اقتصادی البته اين شاخص تحت 

صادی يك کشور از که ارتباطي با مصرف بهينه انرژی ندارند، نيز هست. برای مثال چنانچه ساختار اقت

واردات برخي محصولات به سمت توليد داخلي آنها حرکت نمايد و اين توليد مستلزم به کارگيری 

استفاده بهينه از انرژی مربوط دانست توان اين افزايش مصرف انرژی را به عدم انرژی زياد باشد، نمي

منجر به اين افزايش مصرف  بلكه تغييرات ساختاری اقتصاد که در جهت توسعه اقتصادی نيز بوده،

 .شده است

خيز، بسيار بالاتر دهد شدت مصرف انرژی در ايران حتي در مقايسه با کشورهای نفتآمار نشان مي
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است. اما با توجه به مقادير شدت انرژی براساس محاسبه توليد ناخالص داخلي به روش برابری قدرت 

د کالاها و خدمات وضعيت بهتری دارد اما همچنان منظور تولي خريد، ايران از لحاظ مصرف انرژی به

طور متوسط شود. در حالي که در سطح جهان به جزء کشورهای با شدت انرژی بسيار بالا محسوب مي

شود، اين تن معادل نفت خام، انرژی مصرف مي 129فزوده حدود .برای توليد يك ميليون دلار ارزش ا

 ]41[برابر است.  2رقم در ايران نزديك به 

 (NPI) شاخص عملكرد نرمال شده -2-5

توان با مقايسه ساده مصرف انرژی ساليانه و ميمعيار خوبي از عملكرد يك ساختمان خاص را اغلب 

ی مشابه در نوع و عملكرد، به دست آورد. اما مشكلات تفكيك ناپذيری وجود هاهزينه ها با ساختمان

ساختمان مشابه ديگر در يك مكان متفاوت بايد  دارد که در زمان مقايسه عملكرد انرژی ساختماني با

 مد نظر قرار گيرد که عبارتند از:

 ساختمان ها ممكن است ابعاد مختلف داشته باشند 

  دو موقعيت مكاني ممكن است دارای اختلاف آب و هوايي باشند که اين امر بر انرژی مصرفي

 دو ساختمان تأثير دارد.

  هوای متفاوتي باشند که در از دست دادن گرمای دو ساختمان ممكن است در معرض آب و

 ساختمان تأثير خواهد داشت.

 .دو ساختمان ممكن است ساعت عملياتي متفاوتي را تجربه کنند 

برای حل اين گونه مسائل لازم است با به کارگيری متغيرهايي نظير آب و هوا و الگوهای اشغال، 

اطلاعات مصرف انرژی ساختمان را تصحيح کرد. مفهوم شاخص عملكرد نرمال برای پرداختن به اين 

ی مشخصي را جهت مقايسه با ديگر هاها عملكرد انرژی ساختمان NPIمسائل شكل گرفته است. 

سازند، همچنين عملكرد کلي انرژی يك ساختمان را ميی مشابه در نوع و عملكرد، مقدور هامانساخت
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 سازد.ميسر ميها در مقايسه با انرژی استاندارد معيار برای انواع ساختمان

بسياری از کشورهای سراسر جهان برای انواع مختلف ساختمان معيار انرژی ملي دارند. اين معيارها 

گردد. ميی مصرف انرژی اندازه گيری شده، تعيين هاحليل آماری، از نتايج مميزیتوسط تجزيه و ت

از مساحت سطح در هر سال ذکر ميشود. اگرچه برخي ترجيح  2m/KWhمعيارهای انرژی معمولاً به 

از حجم ساختمان در هر سال را استفاده کنند. معيارها راهنمای مفيدی فراهم  3KWh/mدهند که مي

را اندازه گيری نمود. بايد ذکر کرد که طراحي معيارها ها ان مصرف انرژی ساختمانکنند که بتومي

ی هاکنند و نبايد به عنوان ارزشميشوند راهنمائي سودمندی فراهم ميرا ايجاد ها زماني که اولويت

مطلق تلقي شوند. در راستای تعيين پتانسيل واقعي برای بهينه سازی عملكرد انرژی در يك تأسيسات 

ی عملكرد فقط مقايسه بين های انرژی دقيق بيشتری انجام گيرد. شاخصها، لازم است مميزیخاص

دارد برای مثال در مقايسه عملكرد انرژی يك مدرسه و يك ميانواع مشابه ساختمان را مجاز 

 بيمارستان امتياز چنداني نيست.

ه شود با توجه به آب و تواند در کشورهای مختلف جهان به کار گرفتميمعيارهای دقيق انرژی که 

هوای حاکم و ماهيت ساخت و ساز مورد استفاده، بسيار متنوع خواهد بود. با اين وجود اصول کلي 

ها مشابه بوده و توان کاربرد جهاني دارد. در اينجا معيارهای انرژی و اطلاعات کاربردی NPIمحاسبه 

 بريتانيا جهت نمايش فرآيند استفاده شده اند. 

 عملكرد انرژی ساختمان به صورت زير رتبه بندی شده است: در بريتانيا

  خوب(good):  وضعيت مصرف انرژی اعم از کنترل ها، نظام مديريت انرژی و تجهيزات خوب

 بوده، اگرچه غالباً امكان صرفه جويي بيشتر انرژی وجود دارد..

 نسبتاً رضايت بخش (fair)  وضعيت مصرف انرژی قابل قبول است ولي امكان صرفه جويي در :

 مقياس چشمگير وجود دارد.

 ضعيف (poor) :مصرف انرژی بالاست و اقدامات لازم برای شناسايي و کاهش مصارف غير 
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 بهينه سازی بررسي و معرفي گردد. بايد سريعاً انجام شود. در اين خصوص بايد راهكارهای ضروری

ی هادهند مستعدترين عرضه کنندگان بهترين فرصتميکه عملكرد ضعيفي نشان يي هاساختمان

ی دارای رتبه انرژی خوب هامديريت انرژی هستند اما امكان بهينه سازی انرژی حتي برای ساختمان

 [15] وجود دارد.

 NPIروش محاسبه  -2-6

به شرح زير  بوده و CIBSEو طبقه بندی عملكرد انرژی ساختمان بر پايه متد  NPIروش محاسبه 

 [15] باشد:مي

 مشخص کردن کل مصرف انرژی ساختمان به واحدهای استاندارد  (1

تعيين مصرف انرژی سالانه برای گرمايش فضا. اين عمل بايد به وسيله کنتورهای جدا يا با  (2

ن گردد. اگر انجام اين عمليات ميسر يتعيتجزيه و تحليل رگرسيون خطي ی هااستفاده از تكنيك

( به عنوان يك تخمين تقريبي به 1-2ت تجزيه درصدی نشان داده شده در جدول)نيست اطلاعا

 کار برده شود.

زماني که اطلاعات خام مصرف انرژی گرمايشي مشخص گردد سپس بايد با کاربرد ضرايب اصلاح  (3

 متغيرهای هوا  معرض انجام شود:

ضريب آب و هوا =
درجات گرمايشي ساليانه استاندارد − روز

درجات گرمايشي سالانه که ساختمان تجربه کرده است − روز
 

در نظر گرفته شده است. اين مقدار در کشور يا  2462درجات گرمايشي -در بريتانيا تعداد ساليانه روز

 ( آورده شده است.2-2منطقه خاص مورد ملاحظه متفاوت خوهد بود. ضرايب معرض در جدول )
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 مصرفي برای گرمايش فضا و آب گرم توليدی مرتبط با گرمايش فضا تسوخ ( نسبت1-2جدول )

نسبت سوخت مصرفي برای گرمايش فضا و آب 

 گرم مرتبط با گرمايش فضا)%(
 نوع ساختمان

 مدرسه 75

 بيمارستان_  خانه سالمندان 50

 ساير ساختمانهای مراقبتهای بهداشتي 75

 آموزش عالي 75

 اداره 75

 سالن ورزشي بدون استخر 75

 سالن ورزشي با استخر 65

 استخر شنا 55

 کتابخانه _موزه _گالری 70

 هتل 60

 بانك -آژانس 75

 فضای تفريحي 75

 دادگاه -اورژانس -ساختمان خدمات 75

 کارخانه 80

 ( ضرايب معرض2 -2جدول )

 معرض ضريب معرض

 شهر( محفوظ )مرکز 1.1

 معمولي )روستايي/ شهری( 1

 بي حفاظ )زمين تپه ای/ساحلي( 0.9

گام بعدی اضافه کردن مصرف انرژی غير گرمايشي به مصرف انرژی گرمايشي تصحيح شده است  (4

 که مصرف انرژی تصحيحي بي زمان خام را بدست مي آورد.

ساعت مصرف ساختمان در ضريب تصحيح  "تصحيح بي زمان خام"مقدار مصرف انرژی ساليانه  (5

 شود تا مصرف انرژی ساليانه همگن شده به دست بيايد.ميضرب 

ضريب ساعات مصرف =
ساعات مصرف سالانه استاندارد

ساعات مصرف ساليانه واقعي
 

 ( نشان داده شده است.3-2مقادير ساعات مصرف استاندارد در جدول )
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به دست  NPIتقسيم شود تا مصرف انرژی ساليانه همگن شده بايد بر مساحت سطح ساختمان  (6

بيايد. از مساحت سطح مورد استفاده در اين محاسبه بايد مساحتي که گرمايش وسرمايش به آن 

 شود کسر کرد.نمياختصاص داده 

( مقايسه کرده و عملكرد 3-2به دست آمده را با معيار های داده شده در جدول ) NPIنهايتاً  (2

  شود.ميساختمان رتبه بندی 

 جدارهای نورگذرسبات انتقال حرارت برای محا -2-7

کنند حجم ها اشغال ميها را پنجرهبا توجه به اينكه مساحت زيادی از ديوارهای خارجي ساختمان

ها اين تلفات کاهش گيرد، که با دو جداره بودن پنجرهزيادی از تلفات حرارتي از پنجره ها صورت مي

آن را شيشه تشكيل  درصد09های آلومينيومي و ها را پروفيلمساحت پنجره درصد19د. يابمي

ها )جدارهای نورگذر و بازشو( بر اساس مقرار ملي ساختمان دهد. ضريب انتقال حرارت پنجرهمي

محاسبه  [12] ت انتقال حرارتها با استفاده از معادلاو انتقال حرارت پنجره [16])مبحث نوزدهم( 

 شده است.

تششعي است.  و هدايتي ،انتقال حرارت جدارهای نورگذر برآيند ضريب انتقال حرارت جابجايي ضريب

و  3-2و  2-2، 1-2به ترتيب در معادلات  تششعي و هدايتي ،جابجاييرابطه رياضي انتقال حرارت 

 نشان داده شده است. 4-2ضريب کلي انتقال حرارت در معادله 

 (2-1 ) 𝑄 = ℎ. 𝐴. ∆𝑇 

 (2-2)  𝑄 = 𝑘. 𝐴. ∆𝑇 

 (2-3 ) 𝑄 = 𝜀. 𝜎. 𝐴. (𝑇2
4 − 𝑇1

4) = 𝜀. 𝜎. 𝐴. (𝑇2
3 + 𝑇2

2𝑇1+𝑇2𝑇1
2+𝑇1

3). ∆𝑇 

(2-4 ) 𝑈 = ℎ + 𝑘 + 𝜀. 𝜎. (𝑇2
3 + 𝑇2

2𝑇1+𝑇2𝑇1
2+𝑇1

3) 

(2-5 ) 𝑄 = 𝑈. 𝐴. ∆𝑇 
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  A،  10ضريب انتقال حرارت کلي جدارهای نورگذر بر اساس مقرارت مبحث  U(، 5-2که در معادله )

𝑻∆ ها )شيشه و پروفيل( بر اساس نقشه های معماری دانشگاه و مساحت پنجره = اختلاف ℃𝟑𝟐

  ℃𝟐𝟖و دمای ℃𝟒−دمای داخل  و خارج ساختمان )با در نظر گرفتن دمای ميانگين فصول سرد 

  باشد.ها ( ميبرای داخل ساختمان

 در هر سال  2m/kWh( معيارهای مصرف انرژی ساليانه برای انواع مختلف ساختمان بر حسب   3-2جدول )

 نوع ساختمان ساعت مصرف استاندارد در هر سال محدوده عملكرد رضايت بخش

 بدون خوبگاه -مدرسه ويژه 1570 250-340

 با خوبگاه -مدرسه ويژه 8760 380-500

 رستوران -- 410-430

340-470 -- fast food ها 

 ساختمانهای عمومي -- 1450-1750

 سوپر مارکتهای بزرگ )تهويه مكانيكي( -- 720-730

 عمومي -مغازه های مواد غذايي کوچك -- 510-580

 دانشگاه 4250 325-355

 مدارس آموزش عالي 3200 230-280

 متر مربع 2999بالای -دفاتر با تهويه مطبوع 2600 250-410

 متر مربع 2999زير  -دفاتر با تهويه مطبوع 2400 220-310

 متر مربع 2999بالای  -دفاتر با تهويه طبيعي 2600 230-290

 متر مربع 2999زير  -دفاتر با تهويه طبيعي 2400 200-250

 مراکز کامپيوتر 8760 340-480

 استخر شنا 4000 1050-1390

 با استخر-مرکز ورزشي 5130 570-840

 بدون استخر-مرکز ورزشي 4190 200-340

 کتابخانه 2540 200-280

 هتل کوچك -- 240-330

 هتل متوسط -- 310-420

 بانك 2200 180-240

 موزه -گالری هنر 2450 220-310

 سينما 3080 650-780

 تئاتر 1150 600-900
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 مقدمه  -9-1

های نظارتي مستمر امكان ها يا از طريق مميزی يا از طريق برنامهاطلاعلات انرژی برای ساختمان 

خودی خود نسبتاً غير قابل استفاده اند مگر آن که به شيوه آوری دارد. اما اين اطلاعات به جمع

آوری شده بايد انجام مناسبي تفسر شوند. بنابراين تجزيه و تحليل بر روی هر اطلاعات خام جمع

های تجزيه و پذيرد تا جهات و نقاطي که بهينه سازی را مي توان به عمل آورد شناسايي شود. تكنيك

توان به کار گرفت. اين بخش که در جهت تفسير اطلاعات انرژی ميتحليل مختلفي وجود دارند 

گيريد بيان های تجزيه و تحليل اطلاعات را که معمولاً در مديريت انرژی مورد استفاده قرار ميتكنيك

 کند.مي

تنوعي گسترده از تكنيك های اتجزيه و تحليل عددی و آماری وجود دارد که مي توان در جهت 

های تحليلي ا انرژی به رووشي خاص مصرف مي شودبه کار گرفت. برخي تكنيكدرک اين که چر

شوند.در حالي که ديگر تكنيك ها پيچيده بسيار ساده هستند و با حساب سر انگشتي ساده انجام مي

 تر بوده و ممكن است نيازمند نرم افزار کامپيوتری باشند. 

 مصرف سالیانه انرژی -9-2

های توان به کار گرفت اين است که مصرف انرژی ساليانه و هزينهه ميترين تحليلي کاحتمالاً ساده

سازد مربوطه را جزء به جزء نموده و درصد ان را مشخص کرد. اين تكنيك مفيدی است که قادر مي

 [15]مصرف کلي انرژی يك ساختمان را به راحتي و سرعت محاسبه کرد. 

 گيرد:تحليل مصرف انرژی ساليانه به روش زير انجام مي

( با استفاده از فاکتور kWhتبديل کليه اطلاعات مصرف انرژی به واحدهای استاندارد )معمولاً  (1

 )2-3(( و ارزشهای حراتي ارائه شده در جدول 1-3تبديل استاندارد نشان داده شده در جدول)
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به صورت جزء به جزء در آمده و  نوع انرژی بايد مصارف و هزينه هابرای کل مصرف و هزينه هر  (2

 برای هر نوع سوخت ارائه شود. kWhدر صد آن مشخص شود. سپس ميانگين هزينه بر حسب 

تدوين يك جدول برای درج اطلاعات مصرف کل انرژی ساليانه، هزينه و تجزيه درصدی هر نوع  (3

 سوخت.

 رسم نمودارهای  انرژی و هزينه مربوط به هر نوع از انرژی (4

 ات ادواری انرژی در دست باشد، مقايسه مصرف انرژی ساليانه در چند سال انجام گيرد.اگر اطلاع (5

 ( فاکتورهای تبديل انرژی1-3جدول )

 از فاکتور در ضرب به

kWh 29.306 Therms 

kWh 0.2778 MJ 

kWh 277.778 GJ 

 

 ارزش ناخالص حرارتي سوختها( نمونه 2-3جدول )

 نوع سوخت نمونه ارزش ناخالص حرارتي

1 kWh الكتريسيته 

3ft1001.01 Therms/ گاز طبيعي 

38 MJ/Litre گازوئيل 

42 MJ/Litre مازوت سنگين 

27-30 GJ/Tonne ذغال سنگ 

392.6 GJ/m پروپان 

349.3 GJ/m بوتان 
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 وضعیت مصرف انرژی در دانشگاه -9-9

های اداری، آموزشي،  فرهنگي،  ورزشي و قسمت خوبگاه، صنعتي شاهرود شامل بخشدانشگاه 

باشد که مصرف کنندگان اصلي انرژی در دانشگاه  بخش اداری، ها، مهمانسرا و آشپزخانه ميکارگاه

آموزشي، ورزشي؛ خوابگاه و آشپزخانه هستند. براساس اطلاعات به دست آمده از قبوض گاز و برق 

کيلووات ساعت انرژی  1611541 ،1309تا مهر ماه  1390مصرف انرژی از مهر ماه دانشگاه  

ريال برای   569332999گاز طبيعي بوده است. که مبالغي حدود  متر مكعب 1229155الكتريكي و 

ريال برای مصرف گاز طبيعي هزينه شده است که نسبت به سال گذشته   909121999مصرف برق و 

افزايش داشته است. برای آنكه اين آمار   درصد19و مصرف گاز   درصد12رق در همين دوره مصرف ب

و اعداد معنادار شده و بتوان مقايسه صحيحي با مقادير مطلوب انجام داد، لازم است مصرف انرژی 

 ( آورده شده، به يك واحد يكسان تبديل شود.1-3تبديل که در جدول ) فاکتورهایتوسط 

دهد، ميزان مصرف انرژی الكتريكي ( نشان مي1-3( و نمودار )3-3همانطور که نتايج جدول )

ها است، اين کل هزينه درصد39های ناشي از آن شود اما هزينهاز کل انرژی را شامل مي درصد9

 موضوع به دليل قيمت بيشتر واحد انرژی الكتريكي در مقايسه با گازطبيعي است. 

مصرف کل انرژی ساليانه، هزينه و تجزيه درصدی سوختهای مصرفي در دانشگاه صنعتي مقادير ( 3 -3جدول )

 1309تا مهر ماه  1390شاهرود از مهر ماه 

 هزينه
  

 مصرف
 

واحدهای 

 خريداری شده
 نوع انرژی

 kWh % ريال % kWhريال/

350 35.651183 569793700 8.05443588 1627982 1627982 KWh الكتريسيته 

86 73.718487 1598246283 91.9455641 18584259.1 31778155m گاز طبيعي 

218 (av) 109.36967 2168039983 100 20212241.1 - مجموع 
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 ( مقايسه هزينه ها و مصارف حامل های انرژی دانشگاه1 -3شكل )

 های مختلف دانشگاهبرای قسمت NPIمحاسبه  -9-4

( گفته شد ابتدا بايد انرژی مصرفي ساختمان 6-2مطابق روشي که در قسمت ) NPIبرای محاسبه ی 

سپس انرژی سالانه تصحيح شده و  انرژی سالانه همگن شده را  ديل کردرا به واحدهای استاندارد تب

به دليل عدم وجود کنتورهای مجزا برای هر ساختمان  .را محاسبه کرد NPIتعيين و در نهايت 

های مربوط به وسايل مصرفي و ساعت کاری هر اطلاعات مربوط به مصرف الكتريسيته، از طريق فرم

واحد که با همكاری مسئولين آن قسمت تكميل شده به صورت تقريبي به دست آمده است. مصرف 

نسبت مساحت و ساعت کاری آن محاسبه شده  گاز طبيعي و سهم گرمايش برای هر ساختمان به

 است که  مسلماً با خطای زيادی همراه است.

 مشخص کردن کل مصرف انرژی ساختمان به واحدهای استاندارد: 

ها به کمك فاکتورهای تبديل ارائه پس از محاسبه مصارف برق و گاز طبيعي در هر يك از ساختمان

( بدست kWhاز و برق بر حسب يك واحد استاندارد )( ميزان مصرف گ2-3( و )1-3شده در جدول)

 شود.حساب ميدر هر ساختمان  آمده و مصرف کل 
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 :تعیین مصرف انرژی سالانه تصحیح شده 

( 1-2با ضرب ميزان مصرف گاز طبيعي تبديل شده به واحد استاندارد، در ضرايب ارائه شده در جدول)

آيد. از تفاضل انرژی مصرفي گرمايشي و انرژی مصرفي برای گرمايش فضا )سهم گرمايش( بدست مي 

عرض شود. با استفاده از ضريب آب و هوا و ضريب مانرژی مصرفي کل، سهم غير گرمايشي حاصل مي

( سهم گرمايش تصحيح شده بدست مي آيد. از مجموع سهم گرمايش و سهم 2-2ارائه شده در جدول)

 غير گرمايش، انرژی مصرفي تصحيح  شده بدست مي آيد.

  تعیین انرژی سالانه همگن شده و محاسبهNPI: 

( 3-2ول)پس از محاسبه انرژی مصرفي تصحيح شده با استفاده از ساعات اشغال استاندارد که در جد

ارائه شده و ساعات اشغال واقعي ساختمان، انرژی مصرفي همگن شده ساختمان بدست مي آيد و در 

 آيد.ساختمان از تقسيم انرژی مصرفي همگن شده بر مساحت ساختمان بدست مي NPIنهايت 

 :تعیین وضعیت ساختمان 

( وضعيت انرژی ساختمان 3-2و مقايسه آن با مقادير استاندارد موجود در جدول) NPIپس از محاسبه 

 شود.مشخص مي

 بخش آموزشي: (1

ها، سايت کامپيوتر و کتابخانه است. ساختمان ها دارای ها، آزمايشگاهاين بخش شامل دانشكده

 ديوار های آجری با نمای آجر کاری هستند و تنها ساختمان دانشكده ی معدن عايق مي باشد. 

وسايل  انرژی برق از شروع ترم در مهر ماه تا پايان ترم در اواسط تير ماه برای روشنايي، کامپيوتر و

جانبي ) اسكنر و پرينتر و...( دستگاه کپي و سيستم سرمايش استفاده مي شود. و به طور متوسط 

 شود.ساعت در ماه در طول سال از انرژی برق استفاده مي 139

 ساختمان فني، دانشكده مكانيك و علوم پايه، ساختمان کتابخانه، و آب گرم مصرفي گرمايش
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شود. دانشكده ی مرکزی تأمين ميه ها در اين بخش توسط موتور خانهآزمايشگاه شيمي، سالن کارگا

 ای جدا دارد. گرمايش و آب گرم مصرفيی مرکزی موتور خانهمعدن به دليل دور بودن از موتور خانه

دانشكده فيزيك و فناوری اطلاعات، سايت و آزمايشگاه مرکزی از موتور خانه ای واقع در زير زمين 

توان . آزمايشگاه مرکزی در هر طبقه يك اتاق کنترل دارد که ميشودمي تأمين آزمايشگاه مرکزی

های موجود در هر ميزان گرمايش هر طبقه را به طور  مستقل از طبقه ديگر تعريف کرد اما کلاس

طبقه امكان کاهش يا افزايش حرارت و برودت را به طور جداگانه ندارند که اين مسئله باعث اتلاف 

 زيادی به خصوص در فصول سرد گرديده است.انرژی 

 (kWhکل مصرف انرژی ساختمانهای آموزشي به واحد استاندارد ) (4 -3جدول )

 (kWhمجموع ) (kWhگاز ) (m3گاز  ) (kWhالكتريسيته ) واحد سازماني

 7,116,772 7,706,772 721,101 002,222 دانشكده فني و مهندسي

 011,070 011,070 01,022 002,222 دانشكده معدن

 121,261 001,261 00,640 02,222 دانشكده مكانيك

 110,406 110,406 10,741 02,222 دانشكده عاوم پايه

 122,110 002,110 00,222 02,222 دانشكده فيزيك و فناوری اطلاعات

 001,200 101,200 10,004 722,222 ساختمان علوم انساني و تربيت بدني

 070,201 742,201 71,710 00,222 ساختمان کلاسها

 0,076,070 0,776,070 020,022 022,222 آزمايشگاه مرکزی

 106,002 017,002 06,416 00,222 آزمايشگاه دانشكده شيمي

 606,007 116,007 16,222 002,222 سايت کامپيوتر و مرکز اطلاع رساني

 407,776 107,776 11,060 722,222 ساختمان کتابخانه

 101,102 121,102 61,100 702,222 سالن کارگاه ها
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 انرژی سالانه تصحيح شده ساختمانهای آموزشي (5 -3جدول )

 واحد سازماني
 سهم گرمايش

(kwh) 

سهم غير 

 گرمايش

(kwh) 

سهم گرمايش 

 تصحيح شده

(kwh) 

مصرف انرژی  

 تصحيح شده

(kwh) 

ضريب  

 آب و هوا

 78740 70110108140 72212008011 01700180206 10001080761 دانشكده فني و مهندسي

 78740 01111781400 00120180010 10710180617 07006281200 دانشكده معدن

 78740 10004484100 01211181211 77007686606 74100484461 دانشكده مكانيك

 78740 40417181220 1201168611 00601786000 01400081617 دانشكده عاوم پايه

 78740 11120087700 00017080014 77012180610 71170081206 دانشكده فيزيك و فناوری اطلاعات

 78740 02417084670 10202782400 71407181611 06100786260 ساختمان علوم انساني و تربيت بدني

 78740 00000086114 76441181710 10026846611 70000281447 کلاسهاساختمان 

 78740 01071608404 71406608020 40472180017 70111728607 آزمايشگاه مرکزی

 78740 16171681014 00710681707 77011484761 07771481021 آزمايشگاه دانشكده شيمي

 78740 61201687611 11601181704 10026081001 01071180010 سايت کامپيوتر و مرکز اطلاع رساني

 78740 72140108140 11012680140 1200148770 67011181104 ساختمان کتابخانه

 78740 40016081024 60407281011 10040082716 00116082001 سالن کارگاه ها

 ساختمانهای آموزشي NPIانرژی همگن شده و (6 -3جدول )

 واحد سازماني
مصرف سالانه 

 (kwh)  نرمال شده

مساحت 

  m)2(ساختمان

ضريب ساعات 

 استفاده
  NPI موجود 

 011810417 7810 0122 021001681 دانشكده فني و مهندسي

 002802620 7861 0076 410004814 دانشكده معدن

 106841167 7820 7722 104611801 دانشكده مكانيك

 101860104 7876 1102 724100080 دانشكده عاوم پايه

 011826074 7876 122 114604810 دانشكده فيزيك و فناوری اطلاعات

 017861421 7800 1102 111610804 ساختمان علوم انساني و تربيت بدني

 110810400 7870 172 017700800 ساختمان کلاسها

 011817007 7876 6102 1060114 آزمايشگاه مرکزی

 101810211 7876 7022 000060814 آزمايشگاه دانشكده شيمي

 610811174 7870 7022 167100861 سايت کامپيوتر و مرکز اطلاع رساني

 11780120 7800 1022 704401781 ساختمان کتابخانه

 170801020 7876 1022 772000080 سالن کارگاه ها

 بخش اداری: (2

دهند اما دانشجويي و آموزش دانشكده ها قسمت های اداری را تشكيل ميسازمان مرکزی و امور 

ها در همان قسمت به دليل در دسترس نبودن اطلاعات تفكيكي آموزش هر دانشكده، انرژی اين بخش
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ها قرار دارد و آموزشي بررسي شده است. همچنين امور دانشجويي واقع در طبقه تحتاني تالار شقايق

باشد مساحت و وسايل برقي مصرفي آن به طور مشترک با تالار شقايقها موجود مي اطلاعات مربوط به

قسمت اداری از  لذا در اين قسمت تنها به بررسي مصرف انرژی در سازمان مرکزی پرداخته شده است.

ساعت از انرژی الكتريسته  5روز در ماه و هر ماه  29شبنه تا چهار شنبه اشغال بوده و به طور متوسط 

 کند.تفاده مياس

ی شود.  اتاق کنترلي در طبقهگرمايش سازمان مرکزی توسط موتور خانه ی مرکزی تأمين مي

ی های تابستاني و آب گرم مصرفي موجود در اتاق کنترل وظيفههمكف ساختمان وجود دارد. پمپ

 تأمين فشار را بر عهده دارد.

 (kWhکل مصرف انرژی ساختمانهای اداری به واحد استاندارد ) (2 -3جدول )

 (kWhمجموع ) (kWhگاز ) (3mگاز  ) (kWhالكتريسيته ) واحد سازماني

 7,161,201 161,201 11,200 022,222 سازمان مرکزی

 انرژی سالانه تصحيح شده ساختمانهای اداری (9 -3جدول )

 سازمانيواحد 
 سهم گرمايش

(kwh) 

سهم غير 

 (kwh) گرمايش

گرمايش سهم

 تصحيح شده

(kwh) 

انرژی  مصرف

 تصحيح شده

(kwh) 

 ضريب آب و هوا

 78740 70410108174 11601784140 171272810 607210800 سازمان مرکزی

 ساختمانهای اداری NPIانرژی همگن شده و (0 -3جدول )

 واحد سازماني
مصرف سالانه نرمال 

 (kWh) شده

مساحت 

 )2m( ساختمان

ضريب ساعات 

 استفاده
NPI موجود 

 0168412 78717 1122 716011181 سازمان مرکزی

 

 بخش ورزشي: (3

باشد که اطلات دانشكده ی تربيت های ورزشي ميشامل استخر شنا، سالن تربيت بدني و  باشگاه

 آورده شده است.بدني نيز در همين قسمت 
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های تربيت بدني و ، باشگاهی استخر و گرمايش سالن تربيت بدنيتوسط موتورخانهگرمايش استخر

 شود.ی علوم انساني تأمين ميتوسط موتورخانه ی تربيت بدنيدانشكده

سالن تربيت بدني در طول ترم و در ساعات آموزشي برای واحد تربيت بدني دانشجويان مورد 

ی تربيت های تمرين مخصوص دانشجويان رشتههای ورزشي شامل سالنگيرد. باشگاهقرار مياستفاده 

ی کليه باشد. باشگاه بدن سازی و استخر دانشگاه مورد استفادهبدني و باشگاههای بدن سازی مي

 باشد. دانشجويان و اساتيد و کارکنان دانشگاه مي

 (kWhمصرف انرژی ساختمانهای ورزشي به واحد استاندارد ) کل (19 -3جدول )

 واحد سازماني
الكتريسيته 

(kWh) 
 (kWh) گاز (m3)  گاز

مجموع مصارف 
(kWh) 

 701,616 701,616 70,121 12,222 ساختمان تربيت بدني

 061,210 011,210 00,112 00,222 سالن سرپوشيده و رختكن ورزشي

 010,011 020,011 01,110 12,222 2 سالن سرپوشيده ورزشي شماره

 7,011,166 7,011,166 700,170 022,222 استخر سرپوشيده ورزشي

 انرژی سالانه تصحيح شده ساختمانهای ورزشي (11 -3جدول )

 سهم گرمايش واحد سازماني
سهم غير 

 گرمايش

سهم گرمايش 

 تصحيح شده

مصرف انرژی 

 تصحيح شده

ضريب 

 آب و هوا

 78740 71174080101 77021680117 60704820001 4601187101 ساختمان تربيت بدني

 78740 04101181027 07047081117 10002811041 71106086014 سالن سرپوشيده و رختكن ورزشي

 78740 62100782710 00070686171 70614081006 11471182161 2سالن سرپوشيده ورزشي شماره 

 78740 76716008004 1111018011 11006081407 12172780101 استخر سرپوشيده ورزشي

 ساختمانهای ورزشي  NPIانرژی همگن شده و (12 -3جدول )

 واحد سازماني
مصرف سالانه نرمال 

 (kWh) شده

مساحت 

  m)2 (ساختمان

ضريب ساعات 

 استفاده
NPI موجود 

 7128102 78706 7022 020160806 تربيت بدنيساختمان 

 0068042 78616 0022 041041847 سالن سرپوشيده و رختكن ورزشي

 0448460 78616 1022 7274117802 2سالن سرپوشيده ورزشي شماره 

 1018700 7871 0022 7111411802 استخر سرپوشيده ورزشي
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 عمومي: بخش (4

فروشگاه، مسجد، بوفه، بانك، رستوران و انتشارات است در اين  هایبخش عمومي شامل ساختمان

 های  فروشگاه، بوفه، رستوران و انتشارات بررسي شده است. بخش ساختمان

های فروشگاه، بوفه، با استفاده از اطلاعات جمع آوری شده در مورد مصرف برق در ساختمان

و  45، 139به ترتيب  به طور متوسط در ماه های اين ساختمانرستوران و انتشارات ساعات استفاده

 به دست آمده است. 29

 

 (kWhکل مصرف انرژی ساختمانهای عمومي به واحد استاندارد ) (13 -3جدول )

 (kWh)مجموع مصارف  (kWh)گاز  (m3)گاز   (kWh)الكتريسيته  واحد سازماني

 001,610 020,610 74,140 00,222 فروشگاه

 604,017 620,017 01,171 00,222 مسجد دانشگاه

 006,702 077,702 02,020 70,222 بوفه دانشجويي

 0,120,070 0,600,070 000,210 702,222 مجموعه رستوران ، انبار مواد غذايي و انتشارات

 انرژی سالانه تصحيح شده ساختمانهای  عمومي (14 -3جدول )

 واحد سازماني
 سهم گرمايش

(kwh) 

سهم غير 

 گرمايش

(kwh) 

سهم گرمايش 

 تصحيح شده

(kwh) 

مصرف انرژی 

 تصحيح شده

(kwh) 

ضريب 

آب و 

 هوا

 78740 0064708011 7170068462 106618001 7002208017 فروشگاه

 78740 1160608226 0021408111 7462128761 0010728020 مسجد دانشگاه

 78740 0066208001 7111718624 611108411 7011008171 بوفه دانشجويي

 78740 17110108404 0110614870 17110181240 74470678001 مجموعه رستوران ، انبار مواد غذايي و انتشارات

 

 ساختمانهای عمومي  NPI انرژی همگن شده و (15 -3جدول )

 واحد سازماني
مصرف سالانه نرمال 

 (kWh) شده

مساحت 

  m)2 (ساختمان

ضريب ساعات 

 استفاده

NPI 
 موجود

 0108164 7 002 0064708011 فروشگاه

 0018104 78706 7672 1070608010 مسجد دانشگاه

 1048611 78706 422 0466128071 بوفه دانشجويي

 1218061 7 0022 17110108412 مواد غذايي و انتشاراتمجموعه رستوران ، انبار 
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 بخش فرهنگي: (5

های داخل ساختمان ) تالار اقاقي ها، اتاق  شعر و داستان و ...( که مربوط به ها و سالنتالار شقايق

 باشد در قسمت فرهنگي قرار گرفته اند.های فرهنگي ميهای کانونفعاليت

ی مرکزی های قديمي دانشگاه توسط موتور خانهنيز همانند ساير ساختمان گرمايش اين بخش

ها بدون توجه به حضور يا عدم حضور افراد شود که گرمايش راهروها و برخي از قسمتتأمين مي

 برقرار است.

 توان آنها بستگي دارد اما به طور متوسط ميها به فعاليت کانونساعات استفاده از ساختمان اقاقي

 ساعت در ماه در نظر گرفت. 59را 

 (kWhکل مصرف انرژی ساختمانهای فرهنگي به واحد استاندارد ) (16 -3جدول )

 واحد سازماني
الكتريسيته 

(kWh) 
 (kWhگاز ) (m3گاز  )

مجموع مصارف 

(kWh) 

 7,720,111 7,200,111 727,201 02,222 مجموعه فرهنگي شقايقها و سالن  اجتماعات

 انرژی سالانه تصحيح شده ساختمانهای فرهنگي (12 -3جدول )

 واحد سازماني
 سهم گرمايش

(kwh) 

سهم غير 

 گرمايش

(kwh) 

سهم گرمايش 

 تصحيح شده

(kwh) 

مصرف انرژی 

 تصحيح شده

(kwh) 

ضريب آب 

 و هوا

 78740 70010018227 4000068010 1714178174 1474708701 اجتماعاتمجموعه فرهنگي شقايقها و سالن  

 ساختمانهای فرهنگي  NPI انرژی همگن شده و (19 -3جدول )

 واحد سازماني
مصرف سالانه نرمال 

 (kWh) شده

مساحت 

  m)2 (ساختمان

ضريب ساعات 

 استفاده
NPI موجود 

 1618017 7801 0022 70016028000 سالن  اجتماعاتمجموعه فرهنگي شقايقها و 
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 موجود با مقدار استاندارد NPIمقایسه  -9-5

  (3-2)با مقادير استاندارد ارائه شده در جدول  4-3ی نتايج به دست آمده در بخش با مقايسه

ها از نظر گفته شد ساختمان 5-2همانطور که در بخش شود. ها تعيين ميبرچسب انرژی ساختمان

 (10-3) جدول، شوندتقسيم مي ی قابل قبول، متوسط و پر مصرفدستهميزان مصرف انرژی به سه 

مصرف انرژی دو گروه اول قابل  های مربوطه نشان داده شده است.ها را در گروهدسته بندی ساختما

رژی را کاهش داد اما بهينه سازی و قبول است هرچند که مي توان با اقدامات بهينه سازی مصرف ان

 کاهش مصرف انرژی ساختمان های گروه سوم اولويت دارد.

مناسب  هایسيستم نبود و غلط تاسيساتي و معماری طراحي مصرف انرژی ازدياد در مؤثر عوامل

کاری مناسب ندارند لذا های دانشگاه عايقاز آنجايي که ساختمان .است ساختمان داخل دمای کنترل

ها را تا حد زيادی کاهش داد. اين مطلب در ها، مصرف انرژی ساختمانکاری ساختمانتوان با عايقمي

 نيز صادق است.  fairو   goodهای گروه مورد ساختمان
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 موجود با مقدار استاندارد NPI( مقايسه 10 -3جدول )

 وضعيت استاندارد NPI موجود NPI واحد سازماني وضعيت

poor 

 poor 419-439 29935629232 مجموعه رستوران ، انبار مواد غذايي و انتشارات

 poor 349-499 63439221025 سايت کامپيوتر و مرکز اطلاع رساني

 poor 355-325 49333154196 آزمايشگاه مرکزی

 poor 259-419 42630600423 سازمان مرکزی

 poor 299-329 42532604122 فروشگاه 

 poor 229-319 36934919526 مجموعه فرهنگي شقايقها و سالن  اجتماعات

 poor 355-325 43339403149 دانشكده فني و مهندسي

 poor 299-299 3213299402 ساختمان کتابخانه

 poor 355-325 49239621965 دانشكده فيزيك و فناوری اطلاعات

fair 

 fair 355-325 32630996121 مكانيكدانشكده 

 fair 355-325 35332293251 آزمايشگاه دانشكده شيمي

 fair 355-325 33432505539 ساختمان کلاسها

 fair 355-325 32236225046 دانشكده عاوم پايه

 fair 299-349 20030659662 2سالن سرپوشيده ورزشي شماره 

 fair 349-429 32036330992 بوفه دانشجويي

 fair 349-299 22635094159 1سالن سرپوشيده و رختكن ورزشي شماره 

good 

 good 355-325 23136309293 ساختمان علوم انساني و تربيت بدني

 good 355-325 1293229215 2ساختمان تربيت بدني جنب سالن شماره 

 good 355-325 22932969449 دانشكده معدن

 good 1309-1959 95931532464 استخر سرپوشيده ورزشي 

 جمع بندی  -9-6

توان وضعيت موجود را ی آن با معيار استاندارد ميهر ساختمان و مقايسه NPIبا مشخص شدن 

از مقدار استاندارد بايد دلايل آن مشخص شده و هدر  NPIتعيين کرد، در صورت بيشتر بودن 

های انرژی شناسايي شود و با اعمال راهكارهای کاهش مصرف در جهت کاهش ميزان تلافات و رفت

ها نأمين شود اقدام کرد. در فصل بعد پس از متعادل نمودن مصرف تا خدی که نياز انرژی ساختمان

 يي برای کاهش مصرف و مكيزان تأثير آنها ارائه شده است.هاتعيين برچسب انرژی هر ساختمان روش



 

 

 

 

 



 فصل چهارم

پیشنهادی به منظور کاهش راهكارهای  

 مصرف

 


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 مقدمه -4-1

 گرمايشي، هایها و دستگاه اسپيلت و گازی های کولر از مناسب برداری بهره و صحيح استفاده

تابستان و گرمای کافي  گرم فصل در اسپيلت کولرهای مطبوع و خنك از هوای مندیبهره بر علاوه

 آن به و عدم توجه نمايدمي جلوگيری برق و گاز مصرفي آور سرسام هزينه پرداخت از در زمستان

 فعلي شرايط در که خصوصاً  مصرفي را در پي داشته باشد. برق و گاز سنگين هزينه است ممكن

 به ديگر عبارت گردند. بهمي دريافت و ای محاسبه يارانه غير به صورت واحدها مصرفي انرژی هزينه

 خانهو موتور پكيج گرمايشي هایدستگاه از استفاده تواننمي مصرفي گاز و برق بهای افزايش دليل

 از جلوگيری راهكارهای و بايد کرد زمستان و سيستم سرمايشي را در تابستان تعطيل فصل در را

اسپيلت، گازی و  مصرفي کولرهای برق کاهش هایو راه سرما فصل در هاساختمان حرارتي اتلاف

ی تا علاوه بر متعادل نمودن بهای انرژی مصرفي از به هدر رفتن بي رويه آبي در تابستان بررسي شود،

 آن نيز جلوگيری کرد. 

 به است. های سرمايشيسيستم به مربوط کشور مصرفي برق از درصد 49 سال گرم هایماه در

 و از تجهيزات استفاده کشور مناطق اغلب در خشك، و گرم منطقه در کشور شدن واقع جهت

 گذشته مواردی هایسال طول در اين بر علاوه و است ضروری گرما فصل در سرمايشي هایسيستم

گازی  کولرهای از استفاده اجتماعي، رفاه سطح افزيش و زمين( اقليمي )گرمايش تغييرات همچون

زياد انرژی به مصرف  هایهزينه تحميل بر علاوه موضوع اين .دهدمي نشان را رشدی به رو روند

 ميان اين است. در شده نيز موجب را کشور برق شبكه در روزانه مصرف اوج ايجاد کنندگان،

 داشته مصرفي برق هایکاهش هزينه در موثری نقش تواندمي سرمايشي وسايل انرژی بهينه مصرف

 درصد 59 حدود سازی مصرف انرژی، بهينه راهكارهای درآوردن اجراء به و هاتوصيه رعايت باشد. با

 .شد خواهد مصرف( کاسته کل از درصد 29 سرمايش )و حدود بخش به مربوط برق مصرف از
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های گرمايشي و در اين فصل پس از بررسي  راهكارهايي که در خصوص استفاده از سيستم

های ناشي از آن شود. هزينهسرمايشي بيان شده که مي تواند منجر به کاهش مصرف انرژی و 

های اوليه، ای در برداشته باشد که بر اساس هزينهی اوليههای پيشنهادی ممكن است هزينهطرح

 بندی کرد. تقسيم 3و پر هزينه 2، کم هزينه1توان به سه دسته بدون هزينهها را ميطرح

 هاوضعیت فعلي ساختمان -4-2

های روشنايي، گرمايش و سرمايش نرژی را در بخشکنندگان انرژی دانشگاه به طور عمده امصرف

 کنند.مصرف مي

 به نما آجر و مترسانتي 35 ضخامت به سوراخدار سفال آجر از ساختمان خارجي ديوارهای 

های ساختماني دانشكده و نمای داخلي کاشي يا کچ اندود مي باشد. در نقشه متر سانتي 4 ضخامت

ذکر شده  متر سانتي 3 ضخامت به نما سانتي متر و آجر 22فني و مهندسي ضخامت ديوارهای آن 

 است.

 متر ميلي 6 ضخامت به و های روشن و تك جدارهها فولادی با شيشهپنجرهها دارای ساختمان

 از آنها بازشوهای و فلزی نوع از آنها کليه قاب. دباشنمي ای پارچه نوع از داخلي هپرد دارای و بوده

البته به جز دانشكده معدن که ديوارها عايق و از پنجره ها آلومينيومي با شيشه ها است  لولايي نوع

دانشگاه های عمراني و تأسيساتي )اطلاعات ساختماني از نقشه .مات و دو جداره استفاده شده است

 برداشت شده است.(

ها با آنكه ساختمانتوان گفت های مختلف دانشگاه ميتبا توجه بازديدهای صورت گرفته از قسم

ها در کل ساعات استفاده از روشنايي توانند از روشنايي روز بهره بگيرند اما در اکثر ساختمانمي

                                           
No Cost 1 

Low Cost 2 

High Cost 3 
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های روشنايي روشن هستند که تمها سيسشود. گاهي در زمان تعطيلي کلاسمصنوعي استفاده مي

 استفاده از سنسور در کلاس ها و راهروها مي تواند مفيد باشد.

ها در معرض تابش مستقيم خورشيد هستند که با استفاده از کولرهای آبي موجود روی پشت بام

 توان تا مصرف برق کورهای آبي را کاهش داد.های پليمری ميسايبان و رنگ

کاری بسيار ضعيف بوده و در بسياری از موتورخانه ها انشگاه از لحاظ عايقهای گرمايش دسيستم

های باقي مانده نيز فقط ظاهر سالمي دارند و به شيشه موجود به کلي تخريب شده و عايقعايق پشم

ها کند که بايد عايق کاری مناسب و جديد برای موتورخانهراحتي حرارت را به محيط بيرون منتقل مي

 های انتقال حرارت سريعا انجام شود.و لوله

 ي برای کاهش مصرف انرژیپیشنهادهای -4-9

 از توان گفتمي دانشگاه فعلي هایسيستم بهبود برای اجرايي راهكارهای کليه بررسي از پس

 و تجزيه آوری، جمع سيستم ارائه با ، داشته قرار صفر رده در در انرژی مديريت آنجائيكه سيستم

 و عمده اطلاعات آوری جمع سيستم همچنين و انرژی اطلاعات سيستماتيك و اجرای تحليل

 را انرژی مصرف بازدهي حدی تا توانمي گيریاندازه هایتوسط دستگاه بر انرژی تجهيزات اساسي

 کرد. بهينه مربوطه ساختمان در

های قبلي نيز استفاده شده و نتيجه مطلوب داشته در شده که در مميزی ارائه از راهكارهای برخي

 ]0[و  ]2[زير آورده شده است: 

 با داخلي هایکنفرانس و اعلاميه پوستر، نصب طريق از دانشگاه در سازماني سازی فرهنگ 

 هزينه کمترين

 اساسي ایپارامتره برخي گيریاندازه برای دانشكده هر در گيریاندازه هایسيستم نصب 

 تفكيك به دانشكده هر توليدی آبگرم و مصرفي برق مصرفي، ميزان گاز نظير
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 در درصد 29 حدود تا هزينه کمترين با که آسانسورها در دور کنترل سيستم از استفاده 

 .دهدکاهش مي انرژی مصرف

 دارند کمي آمد و رفت که هايي مكان در فوتوسل سيستم از استفاده. 

 جوييصرفه آبگرم مصرف در ولي داشته پاييني هزينه که ترموستاتيك شيرهای نصب 

 .کندمي حاصل زيادی

 و سرد هوای نفوذ از جلوگيری برای ديگر تجهيزات برخي و هاکننده حفاظت از استفاده 

 حرارتي تلفات کاهش

 کنترل روشنايي ساختمان اضافي، های پنجره و درب بستن طريق از انرژی مديريت اعمال 

 ساختمان دما داخل تنظيم و ورودی هایدرب اتوماتيك روی نصب فنر سنسور حضور،و استفاده از 

 مصرف کم هایلامپ جايگزينيسانتيگراد،  درجه 29‐22 حد در

 خارج دمای حداقل به توجه با روزانه ديگ به طور گرم آب دمای تنظيم 

  ساختمان هاعايق کاری سيستم موتور خانه، ديوارهای خارجي و بام 

 بر روی پنجره ها و استفاده از نوار درزگير نصب پروفيل مناسب و شيشه های دوجداره 

 استفاده از سايه بان برای کولرهای آبي 

 و الكتريسيته آبگرم و گرما توليد برای خورشيدی انرژی از استفاده 

 انتقال حرارت ساختمان یزانرفاه ساختمان بر م یکاهش دما یرتأث -4-4

ها در فصول سرد به حدی زياد است که گاهي افراد ساختمان حاضر گرمايش ساختماندر حال 

هايي که کنند مخصوصاً در ساختمانها را باز ميها و پنجرهبرای رسيدن به وضعيت مطلوب درب

امكان تغيير دما در هر قسمت از ساختمان وجود ندارد و گرمايش ساختمان به صورت مرکزی تأمين 

 شود.مي
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جهت گرماشي فضه کاهش  انرژی مصرفي درصد19درجه،  3به ازای هر کاهش دمای رفاه با 

ی گرمايش ساختمان بدون سرمايه گزاری اوليه خواهد داشت. برای کاهش هزينهيابد که منجر به مي

رفاه بيشتر ساکنين ساختمان دمای رفاه بسته به دمای محيط بيرون بايد متغير باشد، در روزهايي که 

گرمتر است دمای داخل ساختمان پايين تر و در روزهايي که هوا سردتر است دما بالاتر در نظر  هوا

گرفته شود. در وضعيت کنوني  سيستم گرمايشي روی يك درجه ثابت تنظيم شده که اکثر اوقات 

 توجه با روزانه ديگ به طور گرم آب دمای ها از حد مطلوب بيشتر است،  تنظيمگرمايش ساختمان

 تواند سهم مؤثری در کاهش گاز مصرفي ايجاد کند.خارج مي دمای حداقل به

 تأثیر راهكارهای اجرایي در کاهش گاز مصرفي -4-5

ها، عايقكاری ديوارها و راهكارهايي جهت کاهش مصرف برق در اين قسمت دوجداره کردن پنجره 

آنها محاسبه و در نهايت ارائه شده و درصد صرفه جويي ساليانه و نرخ بازگشت سرمايه هر کدام از 

ی اوليه و صرفه جويي خاصل شده انتخاب راهكار مناسب برای صرفه جويي با در نظر گرفتن هزينه

  شده است.

محاسبات انجام شده برای تعيين انتقال حرارت صورت گرفته در فصول سرد و مقدار گاز مصرفي با 

تفاوت بوده و درصدی خطا در مخاسبات ها ممقادير به دست آمده از قبوض و اطلاعات موتورخانه

 دهد.وجود دارد. جدول   مقادير انتقال حرارت و درصد خطا را برای چند ساختمان نشان مي
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 مصارف انرژی برای گرمايش فضا **و واقعي *( مقايسه مقادير تئوری1 -4جدول )

 در صد خطا (m3) تئوریمقدار  (m3)مقدار واقعي  واحد سازماني

 14.41 96643.45114 84469.3669 دانشكده فني و مهندسي

 30.66 36073.71899 27608.94782 هاساختمان کلاس

 3.562 43656.70797 45269.14129 سايت کامپيوتر

 16.29 75717.66779 65111.80365 سازمان مرکزی

 15.66 71834.47023 85177.45777 هاتالار شقايق

 21.84 46074.40903 58952.57898 دانشكده علوم پايه

  
 17.07 ميانگين خطا

 *مقادير محاسبه شده با استفاده از روابط انتقال حرارت

 ها و قبوض گاز** مقادير به دست آمده با استفاده از اطلاعات موتورخانه

 

 

 ساختمان بر حسب درصدميزان انتقال حرارت اجراء ( 1 -4شكل )

 هادوجداره کردن پنجره -4-5-1

 ها صورتپنجره از حرارت انتقال ميزان شود بيشترين( ديده مي1-4همانطور که در شكل )

از آنجا که درصد پنجره های ساختمانهای دانشگاه نسبت به کل مساحت ديوار زياد است با  گيرد،مي

رت و در نتيجه آن مصرف انرژی گرمايشي و توان سهم چشمگيری از اتلاف حراتعويض پنجرها مي

 تعويض يا و دو پنجره نصب قبيل از(آن  سازی بهينه مشكلات اما سرمايشي مورد نياز را کاهش داد

های فعلي هستند و همچنين تعويض پنجره دو جداره( متعدد هایشيشه دارای هایپنجره با هاپنجره
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ی نصب شيشه رساند،داده و به نمای ساختمان آسيب ميها را افزايش های دو جداره هزينهبا پنجره

که در پيوست )ب( آورده [ 19] ی اولمتری از شيشهسانتي 1ی دوم )به کمك نگاهدارنده( با فاصله

دهد  و تا ( کاهش مي1-4ها را مطابق جدول )علاوه بر اين که ضريب انتقال حرارت پنجرهشده، 

های تك جداره  با دو ها ناشي از تعويض پنجرهود هزينهشباعث صرفه جويي انرژی مي درصد59

 جداره و مشكلات ناشي از آن را نيز به همراه ندارد.

 ]19[شيشه ها ( ضريب انتقال حرارت انواع 2 -4جدول )

 نوع شيشه
های لايهضخامت

 (mm) شيشه

ضخامت لايه ی 

 (mm)هوا 
 U (W/m2.k) نوع لايه هوا

 5.9 - - 4 تك جداره

 5.8 - - 6 تك جداره

 3 هوای خشك 12 6-4 دو جداره

 2.9 گاز آرگون 12 6-4 دو جداره

 1.3 گاز آرگون 12 6-4 دو جداره مات

 1.1 گاز آرگون 16 6-4 دو جداره مات

 1 گاز کريپتون 12 6-4 دو جداره مات

 عایقكاری دیوارها -4-5-2

 هایپوشش نوع ساختمان، انرژی اتلاف بررسي جهت پارامترها مهمترين از يكي آنجائيكه از

 قرار بررسي مورد مطالعه مورد ساختمانبرخي از  در هاپوشش اين باشد،مي ساختمان خارجي

( ضريب انتقال حرارت ديوارها در حالت بدون عايق و با عايق حرارتي که 2-4در جداول )  .گرفت

 محاسبه شده است. UFactor-B با استفاده از نرم افزار ضريب 

شيشه ها با يك لايه پشم( مشخص است با عايق شدن جداره3-4های جدول )همانطور که از داده

های ساختماني در اما عايقيابد. درصد کاهش مي59سانتي متر ضريب انتقال حرارت تا  5به ضخامت 

گيرند، در نتيجه استفاده از اين رار ميهای مياني ديوار قهنگام ساخت ديوارها استفاده شده و در لايه

های موجود کارايي ندارد. استفاده از ديوارهای پوششي که در پيوست )پ( ها برای ساختمانعايق
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ها را شود و ضريب انتقال حرارت جدارهآورده شده است به راحتي بر روی ديوارهای قديمي نصب مي

 دهد.کاهش مي  k20.5 w/m.تا 

 ضريب انتقال حرارت ديوارهای موجود و ديوارهای عايق شده (3 -4جدول )

 مشخصات عايق حرارتي مشخصات پوشش مشخصات ديوار
U (W/m2.k) 

 (cmضخامت ) نوع عايق خارجي داخلي (cmضخامت ) جنس

 2.95 - - سانتي 3آجر  گچ 22 آجر معمولي

 1.93 - - سانتي 4آجر  گچ 35 آجر معمولي

 2.05 - - سانتي 4آجر  کاشي 35 آجر معمولي

 0.74 5 پشم شيشه سانتي 3آجر  گچ 22 آجر معمولي

 0.66 5 پشم شيشه سانتي 4آجر  گچ 35 آجر معمولي

 0.67 5 پشم شيشه سانتي 4آجر  کاشي 35 آجر معمولي

 و کف ساختمان عایقكاری سقف -4-5-9

 UFactor-B نرم افزارها با استفاده از ( ضريب انتقال حرارت سقف و کف ساختمان3-4در جدول )

دهد اما ميزان انتقال حرارت را کاهش مي درصد59ها نيز تا محاسبه شده است. عايق بودن اين جداره

 همانطور که قبلاً گفته شد عايقاری بايد در مراحل ساخت اجرا شود.

 ( ضريب انتقال حرارت سقف و کف ساختمان4 -4جدول )

 
 U (W/m2.k) مشخصات

 پشت بام
 1.32 بدون عايق حرارتي

 0.61 سانتي متری پلي استايرن 5با يك لايه 

 کف سنگي به زمين
 0.65 بدون عايق حرارتي

 0.37 سانتي متری پشم شيشه 5با يك لايه 

 هاعایقكاری تأسیسات موتورخانه -4-5-4

های موجود به دليل فرسودگي ها فاقد عايقكاری هستند و يا عايقکنوني موتورخانه در وضعيت

با عايق  شود.کارايي خود را از دست داده و مقدار زيادی از حرارت توليد شده در موتورخانه تلف مي

 شود.در مصرف سوخت ساليانه صرفه جويي مي درصد59بودن تأسيسات حرارتي تا 
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را در صورت عايقكاری ديوارها و صرفه جويي سالانه  درصد و قال حرارتميزان انت (4-4جدول)

های علوم پايه، سايت برای ساختمانرا عايقكاری (  هزينه 5-4جداول ) و  هادوجداره کردن پنجره

 دهد.ها و آزمايشگاه شيمي نشان ميکامپيوتر، دانشكده فني و مهندسي، ساختمان کلاس

 مان نيز به طور همزمان در اين راهكارها اعمال شده است.تأثير کاهش دمای رفاه ساخت

 های حرارتي گوناگونها با عايق( ميزان انتقال حرارت ساختمان5 -4جدول )

 )%( صرفه جويي سالانه (kwميزان انتقال حرارت ) وضعيت عايق کاری ساختمان

 - 746.31 )وضعيت فعلي(شيشه تك جداره، ديوار و سقف بدون عايق 

 32.81 501.46 شيشه دو جداره، ديوار بدون عايق

 29.74 524.36 شيشه تك جداره ، ديوار عايق

 38.20 461.04 شيشه دو جداره مات، ديوار بدون عايق

 55.85 329.47 شيشه دو جداره ، ديوار عايق

 64.33 266.27 شيشه دو جداره مات، ديوار عايق

 

 ( ميزان صرفه جويي گاز مصرفي 6 -4جدول )

 هزينه عايق کاری )ريال( وضعيت عايق کاری ساختمان

 - شيشه تك جداره، ديوار و سقف بدون عايق )وضعيت فعلي(

 2634138000 شيشه تك جداره ، ديوار عايق

 151888000 شيشه دو جداره، ديوار بدون عايق

 227832000 ديوار بدون عايق شيشه دو جداره مات،

 2786026000 شيشه دو جداره ، ديوار عايق

 2861970000 شيشه دو جداره مات، ديوار عايق

ها در مقايسه با عايقكاری ديوارها تأثير بيشتری در صرفه جويي انرژی دارد و دوجداره کردن پنجره

عايقكاری  و محدوديتي وجود نداشته باشداگر از نظر مالي ی کمتری در پي دارد. در مقابل هزينه

 شود.ی صرفه جويي ميژدر مصرف انر درصد69ها اجرا شود تا ديوارها و دو جداره کردن پنجره
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 تأثیر راهكارهای اجرایي در کاهش برق مصرفي -4-6

گيرد که بهينه سازی مصرف در عمده مصرف الكتريسته در بخش روشنايي و سرمايش صورت مي

 تأثير به سزايي در کاهش مصرف انرژی الكتريكي به همراه دارد.ها اين بخش

جويي، هزينه اوليه برای صرفه درصد( برخي از راهكارهای کاهش مصرف برق، 6-4در جدول )

 های آموزشي آورده شده است.ساختمان

 ( تأثير راهكارهای ارائه شده بر ميزان مصرف برق 2 -4جدول )

 پيشنهادی راهكار
صرفه جويي 

 سالانه )%(

صرفه جويي 

 ساليانه )ريال(
 هزينه راهكار )ريال(

 409530000 48871175 25 الكترونيكي بالاستنصب 

 27270000 1939989 15 روی کولرها سايه باننصب 

 164400000 36720000 40 تشخيص حضور سنسورنصب 

 191670000 38659989 31 سايه بان -سنسور

 436800000 50811164 24 سايه بان -بالاست

 573930000 85591175 21 سنسور-بالاست

 601200000 87531164 29 سنسور -سايه بان -بالاست

 جمع بندی -4-7

گذاری در نظر راهكارهای پيشنهادی و سقف سرمايه جوييدرصد صرفهی اوليه و با توجه به هزينه

ی ايجاد شده را جويي سالانهراهكار مطلوب را انتخاب و صرفهتوان سازی، ميگرفته شده برای بهينه

 جويي سالانهها و صرفهها محاسبه کرد. در فصل بعد نتايج تغيير وضعيت ساختمانبرای ساختمان

 تعيين شده است.
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 گیرینتیجه -5-1

 ملي مقررات 10 مبحث رعايت عدمها، عوامل مختلفي از جمله استاندارد نبودن ساختمان

 يك در انرژی اتلاف کاهش در مؤثر و عايق ساختماني تجهيزات و مصالح کارگيریبه عدم ساختمان،

 انرژی، مصرف کاهش به مربوط مباحث رعايت خصوص در سازیفرهنگ عدم نهايت در و ساختمان

کشور بزرگترين منبع اتلاف انرژی شوند و فاقد ضوابط فني شناخته  هایشده که اکثر ساختمان سبب

های ساختمان، گرمايش ها و جدارهعايق نبودن پنجره ]91[.انرژی باشند شده برای جلوگيری از اتلاف

هايي که امكان نورگيری طبيعي دارند و ها در ساعات تعطيل، روشنايي ساختمانو سرمايش ساختمان

بر را نيز مي توان از دلايل بيشتر بودن شدت مصرف عدم فرهنگ صحيح استفاده از وسايل انرژی

 اندارد نام برد.ها نسبت به مقدار استانرژی ساختمان

ساختمان کتابخانه، دانشكده با توجه به نتايج مميزی انجام شده در فصل سوم مصرف انرژی در 

و سالن اجتماعات،  هايقشقا ياطلاعات، مجموعه فرهنگ یو فناور يزيكدانشكده ف ي،و مهندس يفن

مجموعه  و یزسازمان مرک ی،مرکز يشگاهآزما ي،و مرکز اطلاع رسان يوترکامپ يتفروشگاه، سا

های بيشتر از حد استاندارد و نامطلوب بوده است و ساختمان  و انتشارات يي، انبار مواد غذارستوران

 يدهسالن سرپوشيك، دانشكده مكان يهها، دانشكده عاوم پاساختمان کلاس يمي،دانشكده ش يشگاهآزما

دارای مصرف نسبتاً يي وبوفه دانشجو  1شماره يو رختكن ورزش يده، سالن سرپوش2شماره  يورزش

 يتساختمان ترب ي،بدن يتو ترب يدانشكده معدن، ساختمان علوم انسانهای رضايت بخش و ساختمان

دارای مصرف قابل قبول هستند اما با اقدامات  يورزش يدهاستخر سرپوش و 2جنب سالن شماره  يبدن

 ها کاهش داد.را در تمام ساختمانی ژتوان مصرف انربهينه سازی مي

توان به آن اشاره کرد اشكالي که در طراحي معماری و تأسيساتي ساختمان آزمايشگاه مرکزی مي

های مختلف به مرتبط بودن بخش ،ساختمان نقطه بالاترين در برگشت هوا دريچه قرار داشتن
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فوقاني  شود طبقهباشد، که باعث ميميو قابل کنترل نبودن ميزان گرمايش در هر کلاس يكديگر 

افراد  بطوريكه ماند، مي پايين باقي دما ساختمان زيرين در طبقه که حالي شده در از حد گرم بيش

 طرح اين نتيجه .برخوردار نيستند. مطلوبي دمای چه در طبقه بالايي و چه در طبقه پايين از

 پنجره کردن باز با بالائي طبقه در مستقر دانشجويان که شده باعث نامناسب تاسيساتي -معماری

 شرايط تأمين برای نيز ساختمان حرارتي سيستم و غلبه نامناسب دمای ازدياد بر خود یهاکلاس

 دهد. مي ادامه خود زيرين به کار طبقه مطلوب

 پیشنهادها -5-2

با توجه به بررسي انجام شده و مميزی انرژی در حال حاضر مصرف انرژی در مجموعه دانشگاه 

صنعتي شاهرود به دليل احتمال نقائصي در فرآيندها و نيز تجيهزات انرژی، امكان بهبود دارد. 

 ملي مقررات از 10 مبحث در مندرج های توصيه اعمال شود مي ( مشاهده5-4از جدول ) بطوريكه

 دوجداره هایشيشه يا پنجره از استفاده يا ساختمان خارجي هایپوسته عايقكاری مانند انساختم

-معماری طرح حاليكه در دهد،ها را کاهش ميميزان انتقال حرارت از جداره درصد65 حداکثر تا

 2 بيش از عملاً را ساختمان تواند مصرف انرژیمي دما کنترل هایسيستم نبود و غلط تاسيساتي

صرفه  سوخت برابر در عايقكاری هزينه شودمي ديده که اما همانطور .افزايش دهد نياز حد برابر

 مقاومت با مصالح از استفاده به هانساختما اوليه طراحي بايد در و است زياد بسيار شده جويي

 .شود دقت بيشتر بالا حرارتي

 ميزان ينأمت در که آن بدون توانمي ي،يروشنا سيستم در سازیبهينه هایروش اجرای با

، همانطور که در جدول داد کاهش امكان حد تا را انرژی مصرف گردد، ايجاد مشكلي لازم روشنايي

کاهش  درصد39شود راهكارهای اجرايي در زمينه روشنايي  مصرف را تا حدود ( ديده مي4-2)

 دهد.مي
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به دليل عدم عايق کاری مناسب و  های انرژی که ياهدر رفت جلوگيری از الگوهای مصرف واصلاح 

تواند منجر به کاهش مصرف افتد مييا به دليل استفاده نادرست )الگوهای نادرست مصرف( اتفاق مي

تا حدودی هزينه های غيرضروری را که مصرف غيرمنطقي انرژی به دانشگاه تحميل و  انرژی شود

 دهد.کند کاهش مي

های موجود به دليل فرسودگي کاری هستند و يا عايققها فاقد عايدر وضعيت کنوني موتورخانه

شود. با کارايي خود را از دست داده و مقدار زيادی از حرارت توليد شده در موتورخانه تلف مي

در  درصد59های بيروني آب گرم يا بخار و تنظيم نسبت سوخت به هوا در بويلر تا بندی لولهعايق

 شود.مصرف سوخت ساليانه صرفه جويي مي

تواند در نيز مي درزگير پنجرهنوار نصب  تنظيم دمای گرمايش، جايگزيني شيشه های شكسته،

باعث کاهش روند ها ختماننصب کنتور گاز و برق جداگانه برای سا ؛کاهش مصرف انرژی مؤثر باشد

 .دهدش ميهای پرداختي را کاهتصاعدی بهای انرژی شده و هزينه

های فتوولتائيك برای به دليل موقعيت جغرافيايي ايران از نظر تابش خورشيد، استفاده از سلول

های برق موجود در جهت کاهش هزينههای تواند يكي از گزينهتوليد برق مورد نياز دانشگاه مي

ين راهكار از نظر ميزان های فتوولتائيك بايد امصرفي باشد. البته با توجه به قيمت نسبتاً بالای سلول

تعيين ی ديگری بايد به صرفه بودن بررسي شود که جزئيات مربوط به هزينه و توليد انرژی در پروژه

 شود.

ها در مصرف گاز و با کنترل روشنايي ساختمان درصد12درجه کاهش دمای رفاه حدود  5با  

 29و  229ود که مبالغي حدود شی اوليه صرفه جويي ميدر مصرف برق، بدون هزينه درصد19حدود 

 شود.ها کاسته ميميليون ريال در سال از هزينه

 دهد.ها نشان ميبرای برخي از ساختمان و نتايج حاصله را ( راهكارهای پيشنهادی1-5جدول ) 
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 در محاسبات در نظر گرفته شده است. و کنترل روشنايي تأثير کاهش دمای رفاه

 ( راهكارهای پيشنهادی و صرفه جويي انرژی 1 -5جدول)

 واحد سازماني

 راهكار پيشنهادی

)%
ه )

لان
سا

ي 
وي

 ج
فه

صر
 

ه )
ولي

ه ا
زين

ه
زار

ه
ل(

ريا
ضر 
حا

ل 
حا

در 
ی 

رژ
ب ان

چس
بر

ی 
ساز

ه 
ين

 به
 از

س
ی پ

رژ
ب ان

چس
بر

 

N
P

I
يد

جد
ت 

لاس
با

ان 
ه ب

ساي
 

ور 
ض

 ح
ص

خي
ش

ي ت
ناي

وش
ر ر

سو
سن

 

ره
دا

 ج
دو

ه 
يش

ش
 

دو 
ه 

يش
ش

ت
 ما

ره
دا

ج
 

ق
عاي

ار 
يو

د
 

دانشكده فني و 

 مهندسي
√ 

 
√ √ 

  
29.27 138780 poor good 306 

دانشكده معدن و 

 زئوفيزيك
√ 

 
√ 

   
14 11645 good good 191 
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√ √ 
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 √ ساختمان کلاسها
 

√ √ 
  

29.14 18400 fair good 236 

دانشكده آزمايشگاه 
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√ 
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 [15]ارزیابي سرمایه گذاری پروژه پیوست الف: 

توجيه کردن هر پروژه سرمايه گذاری با انجام يك ارزيابي مالي دارای اهميت است. موارد مالي 

 شوند.جويي انرژی در اين بخش بررسي ميمرتبط با سرمايه گذاری در پروژه های صرفه

 هزینه های ثابت و متغیر -1-الف

های ثابت و  شوند درک تفاوت بين هزينهرزيابي ميهای موجود در يك پروژه ازماني که هزينه

های متغير آن هايي هستند که مستقيماً با خروجي يك تأسيسات خاص يا  متغير مهم است. هزينه

کنند مانند هزينه های سوخت. هزينه های ثابت آن هزينه هايي هستندکه فرآيند توليد، تغيير مي

ات نيست مانند اجاره محل و بيمه. بنابراين مجموع هزينه وابسته و مرتبط به خروجي فرآيند يا تأسيس

 های ثابت و متغير است.های هر پروژه جمع هزينه

 های بهرهنرخ -2-الف

گيرند. ها از بانك ها و يا مؤسسات اعتباری وام ميها، اغلب سازماندر جهت تأمين مالي پروژه

-ای که برای وام پرداخت مي ی بهرهشوند به دليل نرخ ها هايي که توسط وام، تأمين مالي ميپروژه

شوند هزينه بيشتری دارند. کنند نسبت به پروژه هايي که از نقدينگي خود سازمان تأمين مالي مي

تواند های بهره توسط مؤسسات وام دهنده ميبنابراين چگونگي محاسبات نرخ بهره اهميت دارد، نرخ

 به دو طريق بهره ساده و بهره مرکب محاسبه شود.

بهره ساده: اگره بهره ساده استفاده شود، نرخ ها به عنوان درصد ثابتي ازوام محاسبه مي شود.  ●

-)الفيك درصد بهره ثابت برای هر سال وام در نظر گرفته شده و بازپرداخت ها با استفاده از فرمول 

 محاسبه مي شود. (1
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𝑇𝑅𝑉 (1-)الف = 𝐿𝑉 + (
𝐼𝑅

100
× 𝐿𝑉 × 𝑃) 

نرخ بهره، زمان بازداخت بر   IRارزش وام اوليه،  LVبازپرداخت، کل ارزش  TRVکه در آن 

 باشد.حسب سال مي

شود، مبلغ بهره به عنوان درصدی از وام بهره مرکب: بهره مرکب معمولاً ساليانه محاسبه مي ●

شود. از انجايي که وام معوقه حاصل جمع مبالغ پرداخت معوقه در انهای هر مقطع زماني محاسبه مي

شود. ارزش کل بازپرداخت را مي توان با استفاده  بهره تا آن مقطع زماني است، مرکب ناميده ميو 

 محاسبه کرد.( 2-)الف فرمول 

𝑇𝑅𝑉 (2-)الف = 𝐿𝑉 × (1 + 
𝐼𝑅

100
)𝑃 

 زمان بازگشت سرمایه -9-الف

های اجرايي پس از مدت زماني به دليل کاهش هزينه انرژی که اجرای طرح به هزينه اوليه طرح

توان به صورت مدت زمان لازم عملياتي دنبال دارد، جبران خواهد شد. زمان بازگشت سرمايه را مي

های خالص قبل از استهلاک، برابر با هزينه سرمايه گذاری پروژه تشريح کرد. به جوئيبرای کل صرفه

ای پروژه ايهگذاری به پايان رسيد، کليه هزينه های سرمبيان ديگر زماني که مقطع بازگشت سرمايه

 توان تلقي کرد جويي هزينه اضافي حاصله را به عنوان سود ميبازيافت خواهد شد و هر صرفه

های ارزيابي طرح استاندارد های، يكي از روشاقتصاد مهندسي در علم دوره بازگشت سرمايه

است.  سرمايه اقتصادی است. در اين روش معيار ارزيابي طرح، کوتاهي و بلندی زمان بازگشت

هايي با دوره بازگشت بلندتر تر جذابيت بيشتری نسبت به طرحهای با دوره بازگشت سرمايه کوتاهطرح

گر کاربرد دارد. در اين روش خصوص در هنگام مقايسه دو يا چند طرح با يكديه دارند. اين روش ب

رود که ای از اين روش بكار ميدرنظر گرفته نشده و به اين منظور، گونه اصلاح شده پول ارزش زماني

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D9%84
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 .گردندتنزيل مي  (NPV) ارزش خالص فعلي ها و درآمدها به مانند روشدر آن کل هزينه

های مختلف متفاوت بوده و به عواملي از جمله نرخ تنزيل، نرخ بهره وام زمان بازگشت سرمايه در طرح

 بستگي دارد.و ... 

 توان زمان بازگشت سرمايه را محاسبه کرد:مي (3-)الفبا استفاده از فرمول 

𝑃𝐵 (3-)الف =
𝐶𝐶

𝐴𝑆
 

صرفه جوئي  ASهزينه سرمايه ای پروژه و  CCزمان بازگشت سرمايه بر حسب سال،  PBکه در آن 

 هزينه خالص ساليانه است.

های ای است که بعد از برآورده شدن کليه هزينههزينهصرفه جوئي هزينه خالص ساليانه، صرفه جوئي 

 شود.عملياتي حاصل مي

 

  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D8%B4_%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5_%D9%81%D8%B9%D9%84%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B2%D8%B4_%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%B5_%D9%81%D8%B9%D9%84%DB%8C
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 [11] هاپنجره سازی بهینه برای پیشنهادی اجرایي جزئیات :پيوست )ب(

 چارچوب سطح تمام بتواند شده تا طراحي نحوی به ، (1-شكل)ب مطابق پيشنهادی پروفيل

 طرح اين .شود پنجره هایپروفيل سطح با داخل گرم تماس هوای از مانع و بپوشاند را پنجره

 و اوليه شيشه حذف .هوا شود نشت از مانع تا است بند درز نوار گرفتن قرار برای دارای جزئياتي

 پيشنهادی طرح در لذا دهدمي افزايش توجيقابل ميزان به ها راهزينه جديد، دوجداره شيشه نصب

 سانتيمتر يك فاصله با اين لايه .شد خواهد افزوده آن به جديد لايه يك اوليه، شيشه ضمن حفظ

پر  گرچه. شودمي پر هوا با (2-شكل )ب مطابق آن فضای گرفته و قرار قبلي شيشه از ( بيشتر يا(

 اما دهد، مي کاهش را انتقال حرارت تر بالا ملكولي وزن با اثر بي گازهای توسط لايه اين شدن

 قرار نيز با هاشيشه مياني فضای ميعان مشكل است پوشيچشم قابل و اندک بسيار ميزان اين

-)ب شكلدر که گونهنهما .رودمي ميان از است شده پر گير رطوبت مواد با که مجوف نواری دادن

 همراه پرکننده به پلاستيكي ورق يك از ایشيشه غير هایتنكه مورد شود، درمي ملاحظه (3

 .است خور شيشه هایبخش به شبيه قسمت کاملاً اين جزئيات .است شده استفاده ستايرناپلي

 خواهد را پوشش هاپنجره در شده استفاده پروفيل کوچكترين که است به نحوی طرح اصلي ابعاد

 باقيمانده سطح پوشش برای داردندانه از مقطعي بزرگتر، هایپروفيل با هاييپنجره برای و داد

 .شودمي استفاده

 وجود به را مختلف با ابعاد هاييپنجره در طرح اين از استفاده امكان داردندانه هایپروفيل

 (3-( و )ب2-شكل)ب آوردمي

 امكان نيز و حرارت انتقال برای کاهش پنجره چارچوب پوشاندن قابليت طرح اين مزايای از

 .است طور همزمان به دوم، شيشه نصب
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 جزئيات اجرايي اتصالات( 1 -شكل )ب

 
 )اندازة متفاوت با( متحرک خور شيشه و ثابت خور ( شيشه2 -شكل )ب
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 متفاوت( اندازة با( فلزی ورق با شده پوشیده ( صفحات3 -شكل )ب
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 [13]دیوار پوششي :پیوست )پ(

اين ديوارها ساختاری سريع و کارآمد جهت بازسازی ديوارهای قديمي و پوشش ديوارهای جديد و 

باشد در اين ساختار از يك لايه پنل گچي يا ساختمان ميديوارهای خارجي بهسازی حرارتي و صوتي 

شود ضخامت مذکور بدون زيرسازی پنل مرکب )پنل گچي پوشيده شده با لايه عايق( استفاده مي

شود. ی چسب خميری مخصوص به نام پرلفيكس مستقيماً به ديوار زمينه متصل ميلزی و به وسيلهف

ی مخصوص درزگيری شده و سطحي يكپارچه ی نوار و بتونهدرزهای ميان اين صفحات به وسيله

های ديگر را خواهد شود. سطح به دست آمده قابليت اجرای رنگ، کاغذ ديواری و پوششحاصل مي

 داشت.

 دیوارهای پوششي بدون سازه -1-پ

در اين ساختار از يك لايه صفحه روکش دار گچي ساده يا صفحه پوشش شده با عايق پشم معدني يا 

 پلي استايرن استفاده مي شود.

اين صفحات بوسيله چسب خميری مخصوص پرلفيكس مستقيما به ديوار زمينه متصل مي شوند 

ساخته ميشود(. درزهای ميان اين صفحات بوسيله نوار و )پرلفيكس از گچ ويژه و مواد افزودني خاص 

بتونه مخصوص درزگيری شده، به نحوی که در انتهای کار يك سطح يكپارچه و بدون درز حاصل مي 

 گردد.

سهولت و سرعت در اجرا، قابليت رنگ آميزی بلافاصله پس از نصب و  ،های اصلي اين ساختارمزيت

ه در اين ساختار مي توان صفحه گچي را با فاصله از ديوار زمينه اجرا دورريز کم مصالح مي باشد. بعلاو

)مانند ناشاقولي و ناهمواری(، فضای مناسبي برای عبور آسان  نمود، تا ضمن رفع مشكلات اجرايي آن

 تاسيسات الكتريكي و مكانيكي نيز ايجاد گردد.
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 سازه ديوارهای پوششي بدون( 1 -شكل )پ

 دیوارهای پوششي با سازه -2-پ

 در اين ساختار ، صفحات روکش دار گچي بر روی زير سازی فلزی پيچ مي شوند.

اين زيرسازی مي تواند به صورت متصل به ديوار يا مستقل از ديوار اجرا شود. در اين روش ، لايه عايق 

شود. وجود فاصلة آزاد ، علاوه در فاصلة آزاد ميان صفحة روکش دار گچي و ديوار زمينه قرار داده مي 

بر ايجاد فضای مناسب جهت نصب لاية عايق ، راه حل مناسبي جهت غلبه بر مشكلات اجرايي ديوار 

زمينه ، مانند ناشاقول بودن ديوار و حذف شيار زني جهت عبور تأسيسات الكتريكي و مكانيكي ، 

ديوارهای با شرايط زمينه متفاوت و  محسوب مي شود. از مزايای ديگر اين ساختار ، امكان اجرا در

 متر مي باشد. 19اجرای پوششهای با ارتفاع 
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 با سازه يپوشش يوارد( 2 -شكل )پ

 عایقكاری حرارتي از خارج -3-پ

های شود که نوسانرساند و باعث مياين نوع ساختار، اينرسي حرارتي ساختمان را به حداکثر مي

ساختمان کاهش يابد و تنظيم دما به سادگي انجام پذيرد، زيرا انرژی حرارتي توسط دمای داخل 

شود. اين روش عايقكاری برای ها جذب و برای ايجاد تعادل حرارتي در محيط به تدريج آزاد ميجداره

های گيرند مناسب است )مانند ساختمانهايي که به طور مداوم مورد استفاده قرار ميساختمان

 ي(مسكون

 

 عايقكاری حرارتي از خارج (3 -شكل )پ
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 عایقكاری حرارتي از داخل -4-پ

شود و برای ها انجام مياين نوع عايقكاری برای به حداقل رساندن اينرسي حرارتي ساختمان

شود ميترين ساختار محسوب گيرند مناسبهايي که به طور منقطع مورد استفاده  قرار ميساختمان

 توان در زمان کوتاهي گرم يا سرد نمود.های کنفراس( زيرا فضای مورد نظر را مي)مانند سالن

 

 ( عايقكاری حرارتي از داخل4 -شكل )پ

 

 ( آناليز مصالح ديوار داخلي5 -شكل )پ
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Abstract 

Due to the high energy consumption in the educational building, an investigation on 

energy consumption of Shahrood University of technology accomplished.  In addition 

to building energy audits, management strategies have been proposed to reduce energy 

consumption. This study examines the energy carrier’s consumption for lighting; 

heating, cooking and electrical applications have been used in Shahrood University of 

technology. The carriers used in the university are electricity, natural gas and gasoline, 

electricity and natural gas are used for consumption above and gasoline is used in the 

vehicles. Data  about Electrical and heating energy consumption of buildings is 

calculates by visiting faculties, buildings, pathways, powerhouses in each part and data 

that  picked up from steam boiler, heating area of each building and the hours of using. 

After collecting all the required data about university buildings like energy consumption 

over a period of one year (October 2011-2012), supplies energy consumer and energy of 

individual building, the trend in overall energy consumption in university was 

examined. The method of CIBSE is applied to determine energy labeling and energy 

performance of buildings. After determination the energy consumption of  the 

university, modification guidelines for decreasing of consumption and increasing 

efficiency that lead to decrease energy costs are presented.  
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