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برآورد تقاضاي انرژي مفيد بخش خانگي در ايران به تفكيك
 مختلف خانوارايهي هزينها گروه

 علي نوروزي
و نظا ريزي انرژي، معاونت برنامه برنامهي اداره بهينه سازي مصرف سوخت، كارشناس  رت ريزي

  nowrouzi_ali@yahoo.com بر منابع هيدروكربوري

16/10/88:تاريخ پذيرش7/6/88: تاريخ دريافت

 چكيده
تـرين انرژي، بخش خـانگي يكـي از پـر مصـرفيي مختلف مصرف كنندهها از ميان بخش

ازكه طوريبه است،ي تقاضاي انرژيها بخش يـك تقاضاي انرژي مفيد در بخش خانگي، بـيش
از تلاشدر اين مقاله. دهدمي سوم مصرف انرژي در كشور را تشكيل شده است با بهره گـرفتن
دن توزيـع درآمـدي كـر كـه در آن لحـاظ،MADE-II متدولوژي مدل برآورد تقاضاي انرژي
باشد، به بـرآورد انـرژيميي اين مدلها شاخصه ترين مهمخانوار بر الگوي تقاضاي انرژي مفيد 

نتايج، تقاضاي انرژي مفيد در هر يك از هفت بخش مختلـف. خانگي پرداخته شود مفيد بخش
درايهدهد كه در هر يك از ده گروه هزينمي تقاضاي انرژي مفيد را نشان و و شهري روستايي

دهـد كـه تقاضـاي بخـش گرمـايشمي نتايج نشان.ي مختلف كشور برآورد شده استها استان
درصـد كـل70حـدود( ين تقاضاي انرژي مفيدتر بيش،گيگاژول ميليون 764محيط با ميزان 

ي كشور از لحاظ تقاضاي انرژي مفيد،ها از ميان استان. دهدمي بخش خانگي را تشكيل)تقاضا
و اصفهانها استان در. ين ميزان تقاضاي انرژي مفيد را دارنـدتر بيش،ي تهران، خراسان رضوي

و اسـتان تـر بـيش،گيگاژول به خانوار88/91با ميزان اين ميان استان چهار محال بختياري ين
خـانوار را بـه خـودي ين تقاضـاي سـرانه تـركم،گيگاژول به خانوار57/37هرمزگان با تقاضاي 

.اندهاختصاص داد
 JEL:Q41 ,Q48 ,C63طبقه بندي

اي هزينـه هـا تقاضاي انرژي مفيد، گروه:واژه كليد  نـرژي مفيـد بخـش خـانگي، مـدل اي،
 MADE-IIتقاضاي،

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388زمستان/23شمارة/ سال ششم/ مطالعات اقتصاد انرژيةنام فصل 162

 مقدمه-1
ي مختلف انـرژيها مراحل تاريخ تكامل زندگي اجتماعي با دسترسي بشر به صورت

و در هر دورمي مشخص و فنـيها حامل،هشود ي انرژي منطبق با سطح پيشرفت علمي
و اجتماعي بين جوامع پيوند. اند جامعه مورد استفاده بوده با گسترش ارتباطات اقتصادي

و به عنوان زيـر سـاختها يندفرا ي توليدي به يكديگر، سيستم انرژي جامعه شكل يافته
و اجتماعي، به منظور بـه انـرژي، اهميـتي جامعـه هـا نيـاز تـأمين مهم نظام اقتصادي

كر به در تـأمين شـود مـي، ملاحظه)1( در نمودار. ده استسزائي كسب دمـاي مناسـب
و محل كار،  و كالاها از نقطي افرجاي جابهفضاي مسكوني و(ديگري به نقطهايهاد حمـل

و بهداشـت، گـذران اوقـات فراغـت،)نقل ، تغذيه، ارتباطات، مخابرات، پوشـاك، آمـوزش
و فرهنگي برايها فعاليت و اجتماعي لازم اسـت شكلي اجتماعي . دهي به زندگي فردي

و انجام فعاليت و اجتمـاعي بـا صـرفها برآورد احتياجات زندگي انـرژي مفيـدي فردي
و همكاران،(د گيرمي انجام انرژي مفيد آخرين مرحله از جريان ). 1386فاكهي خراساني
 برطرف كـردني مختلف برايها كه پس از تبديل انرژي نهايي در تكنولوژي است انرژي

ي هـا بخش خانگي يكي از پـر مصـرفترين بخـش. آيدمي دستبهنيازهاي بخش خانگي
تقاضاي انرژي مفيد در بخش خانگي، بيش از يك سومكه طوريبه است، تقاضاي انرژي

ايـن وضـعيت در سـاير كشـورهاي در حـال. دهـدمي مصرف انرژي در كشور را تشكيل
و همكاران،(.دشومي توسعه نيز مشاهده در ). 1،2007اسـيوك; 1386فاكهي خراساني

خا زمينه نگي تحقيـق حاضـر وضعيت حاكم بر كشورمان از نظر تقاضاي انرژي در بخش
پاسخ دهـد كـه اولاً، الگـوي تقاضـاي انـرژي در هـر يـك از سئوالات دارد به اين تلاش
باشد؟ ثانياً، چه عواملي بر تقاضاي هـر يـك از هفـت نـوعمي چگونهايهي هزينها گروه

و پز، سرمايش، خنك سازي محـيط،  انرژي از قبيل گرمايش محيط، گرمايش آب، پخت
و روشنايي مفيد تأثيرمصارف الكتريكي غي و ثالثاً، استانمير قابل جايگزين يها گذارد؟

مختلف چه سهمي از تقاضاي كـل انـرژي مفيـد بخـش خـانگي را بـه خـود اختصـاص
ي مناسـبي در هـا توانـد مـا را در اتخـاذ سياسـت مـي نتايج اين مقالهدر نهايت؟ اندهداد

و بهبود الگوي مصرف انرژي يار .دكني راستاي مصرف بهينه

1- Esiyok. 
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 بيروني شرايط

 احتياجات
 زندگيي اوليه

 كالابه نياز

 انرژيبه نياز

 اقتصادي-

 اجتماعي-

 فيزيكي-

 زيست محيط-

 اقليمي شرايط-

عرضه

 تقاضا

وهافرآوردهبازار
خدمات

 انرژي بازار

تقاضا

عرضه

بيرونيشرايط

 مناسب دماي-
 نقلو حمل-
 تغذيه-
 ارتباطات-
 پوشاك-
 فراغت اوقات-
 بهداشتو آموزش-

درو سـپس معرفـيي تقاضـاي انـرژي هـا انواع مدل،2در بخش ابتدا،در اين مقاله
و نتيجـه4تجربـي در بخـش نتـايج.يمكنمي را ارائهانرژي مفيد، روش برآورد3بخش
.، پايان بخش مقاله خواهند بود5در بخشو پيشنهادات گيري

و تقاضاي انر-1نمودار و همكاران،(ژي مفهوم نياز )1386فاكهي خراساني

ي تقاضاي انرژيها مدل-2
راها مدل در سـه،توان بر اسـاس روش شناسـي مـورد اسـتفادهميي تقاضاي انرژي

از. تقسيم بندي كرد بزرگگروه  ي هـاي آمـاري، مـدل هـا مـدل: اين سه گروه عبارتنـد
و مدلاقتصاد ي شبيه سازيها سنجي

ي آماريها مدل-2-1
و تخمـين تقاضـاي بـرايي آماريها از مدلميلادي 1950ي دهه در پـيش بينـي

يابي روند تقاضاي انـرژي براي برونها در حالت كلي اين نوع مدل.شدمي انرژي استفاده
شـامل يـك متغيـر هـا در حقيقت اين گونه مـدل.درفتنمي كاربهو تعميم آن به آينده 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1388زمستان/23شمارة/ سال ششم/ مطالعات اقتصاد انرژيةنام فصل 164

افزايش مصـرفايهي آماري نرخ لحظها در مدل. توضيحي به عنوان پارامتر زمان بودند
نرخ رشد ثابت، نرخ رشد به صورت تابعي از زمان، نـرخ.دگير انرژي مورد مطالعه قرار مي

و لگـاريتمي از سـطح جـاري مصـرف انـرژي  از. اسـت رشد به صورت تابع خطي يكـي
اوعلّي اين است كه روابطها مدلي اشكالات عمده و سـاير معلولي بين تقاضـاي نـرژي
و فني كه تعيين كننده–متغير اقتصادي ند، بـه هسـت سطح تقاضاي انـرژيي اجتماعي

.شوند صورت صريح در نظر گرفته نمي

ي اقتصاد سنجيها مدل-2-2
بهاو نقاط ضعف مدلها با توجه به كاستي ي هـا تـدريج اسـتفاده از مـدلهي آماري،

شدميلادي متد 1960ي دههسنجي در اقتصاد جهت تعيـينها در اين دسته از مدل.اول
و چگونگي علّي از روابط،و پيش بيني تقاضاي انرژي ي اقتصاديها متغيرتأثيرو معلولي

تقاضاي انرژي در حالت عمومي به صورت تابعي. شودميو درآمد استفادهها نظير قيمت
و درآمدها از قيمت و اسـاس).2،1987سـاتايا; 1،1989سـبوحي(.استي انرژي پايـه

وها مدل ي اقتصـادي هـا شاخصي اقتصاد سنجي بر اين اساس استوار است كه متغيرها
 تـوان از رويميكه،ندهست عوامل توضيح دهندهترين مهمو درآمد، جزءها نظير قيمت

و تغييرات تقاضاي انرژي را تعيين كردها آن اثرات تغييرات فنـي ماننـد افـزايش.سطح
و راندمان  و نـوآوري فنـي يـا كـاهش شـدتو بازدهي تجهيزات توسط پيشرفت علمي

و كاهش تلفات انرژي در اين گونه مدلي انرژي به وسيله ها مديريت انرژي، عايق سازي
و نـوآوري هـا اخيـر، پيشـرفتي دههبا توجه به اين كه در چند. شود لحاظ نمي ي فنـي

گ ازمي، به نظراندهذاشتتكنولوژيكي اثرات زيادي روي تقاضاي انرژي رسد كـه اسـتفاده
. بـا خطـاي زيـادي همـراه باشـد،براي پيش بيني تقاضاي انرژي آينـدهها اين نوع مدل

و چنين هم قابـل اطمينـان بـودن غير عدم دسترسي به برخي اطلاعات تاريخي مناسـب
و بـراي پـيش بينـ هـا جمله عواملي هستند كه استفاده از اين نـوع مـدل، از اطلاعات ي
.دكنمي تقاضاي انرژي را با مشكل روبرو،تخمين

1-  Saboohi. 
2-  Sathaya. 
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ي شبيه سازيها مدل-2-3
ايـن. ميلادي متـداول شـدند 1970ي دههيهاي شبيه سازي در طي سالها مدل

شدگذاري مهندسي فرآيند پايهها بر اساس روشها مدل بـا هـا اين دسته از مـدل. اندهي
ا توسعهاين فرض كه  و اجتمـاعيي تـرين مهـمو تغييـرات تكنولـوژيكي جـزء قتصـادي

).1989سبوحي،(اندهتوسعه يافت،تقاضاي انرژي هستنديي توضيح دهندهها متغير
يها بخش. شودمي تقاضاي انرژي به صورت بخشي مطالعه،سازيي شبيهها در مدل

و-اصلي اقتصادي و حمـل ونقـل، از يكـديگر متمايزنـد اجتماعي مانند خانگي، صـنعت
كهمي فرض،در بخش خانگي. شودمي اضاي انرژي در هر بخش تعيينتق ي توسعهشود
در. گـذاردمي اجتماعي از طريق تغيير شرايط زندگي روي تقاضاي انرژي اثر–قتصاديا

ي اصـلي تعيـين تقاضـايها از مؤلفه،مصرف انرژي در هر خانوارو اين بخش نوع خانوار
و شـدت انـرژي بـهي سعهتويدر بخش توليد. انرژي هستند سطح فعاليـت هـر بخـش
عوامل مزبور براي تخمـين تقاضـاي.دنشومي در تقاضا در نظر گرفته مؤثرعنوان عوامل 

انـرژي صـورتبهي شبيه سازي، تقاضاي انرژيها در مدل. روندمي كاربهانرژي در آينده 
ت انرژي لازم براي توليـد به صور،انرژي مفيد لازم.دگير مفيد لازم مورد مطالعه قرار مي

و فراهم آوري خدمات مورد نياز تعريف و بـا.شـود مـي در سطح لازم تخمـين محاسـبه
بـازدهي فنـي در نظـر گـرفتن انرژي مفيد لازم، تقاضاي بـراي انـرژي نهـائي از طريـق 

 كـار بـه تقاضاي انرژي نهـاييي براي محاسبه،)1(عموميي مــعادله. شودمي محاسبه
. رود مي

)1(
∑ η×=

j
ijtijtujtfit /MEE

fitEتقاضا براي انرژي نهائيiدر زمانt

ujtEانرژي مفيدjدر زمانt

ijtMضريب نفوذ سوختiتقاضا براي انرژي مفيد تأمينبرايj

ijtηراندمان سيستم در زمانt
م ا توسعه،سازيي شبيههادلدر و پيشـرفت فنـي-قتصاديي  صـورت بـه اجتمـاعي
و تاثيراتمي در نظر گرفته روشن ومي روي تقاضاي انرژيهاآن شود تواند مورد تجزيـه

درهاي اقتصادي مانند قيمتها مشخصه،ها در اين مدل.دگير تحليل قرار بهو صورت آمد
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و رانـدمانها اده از شدتبلكه با استف،شوند لحاظ نمي روشن ، هـاي انرژي سطوح فعاليت
.شوندمي منظورضمني در مدل طوربهاين عوامل
و چگونگي تأثير ،هـاآنئيجا جابهدرآمد روي تقاضاي انرژي در گروه بندي خانوارها
ي هـا توان گفـت مـدلمي خلاصه طوربه. شودمي منعكسايهي مختلف هزينها درگروه

ايـن مسـئله هسـتند،ي مختلفهاي بر تحليل تقاضاي انرژي در بخششبيه سازي مبتن
از. كنـدمي ساختار اقتصادي روي تقاضاي انرژي فراهمتأثير ابزار مفيدي را براي تحليل 

.دكـر اشـاره MADE 1،2MAEDي از قبيل مدليها به مدلتوانميها اين نمونه مدل
)3IAEA ،1986;در اين مقالـه روش ). 6،2006جباراج 5،2006آيومناد; 4،1987باتيا
در اين مدل مقـدار انـرژي مفيـد. باشدمي MADEگرفته شده مطابق روش مدل كار به

و شكل بناهاي مسكوني، كيفيـت  و الگوي مصرف خانواده، وضعيت مورد نياز، به ساختار
و مسايل مختلف اجتماعييو بازدهي تجهيزات مصرف كننده و انرژي در بخش خانگي

س. فرهنگي وابسته است عامل مؤثر بر تقاضـاي ترين مهمطح زندگي خانوار در اين ميان،
و نهائي در بخش خـانگي اسـت  و رفـاه سـطح. انرژي مفيد ي درجـه گـر بيـان،زنـدگي

و تسهيلات زندگي است و ميـزان مصـرف انـرژي دسترسي خانوار به امكانات، تجهيزات
و تجهيزات در .دسترس خانواده بستگي دارد خانواده به امكانات

 روش برآورد انرژي مفيد-3
و كارهاي مشابه انجام شده در ايـن زمينـه،هابا توجه به آمار بنـدي گـروهي موجود

و خانوادهها به دو گروه خانوادهها خانواده ي روستايي، تفكيك مناسبي بـرايهاي شهري
خـ.باشدمي گروه بندي اوليه و تفاوت سطح زندگي، وسـايل انگي، رفتارهـاي اجتمـاعي

و روستايي، ايجـابها مسائل فرهنگي ما بين خانواده كنـد كـه در بررسـي مـيي شهري
و روند رشد آن، به اين دو بخش به تفكيك نگريسـته شـود  در ادامـه بـه. تقاضاي نهايي

ي مختلف مصارف انرژي شـامل انـرژي مفيـد گرمـايشها برآورد انرژي مفيد در قسمت

1-  Model for Analysis of Demand for Energy. 
2-  Model for analysis of the energy demand. 
3-  International Atomic Energy Agency. 
4-  Bhatia. 
5-  Aumnad. 
6-  Jebaraj. 
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و بـرودت خنـك مفيد، انرژي و پز، سـرمايش سـازي محـيط، گرمايش آب، انرژي پخت
و مصارف انرژي الكتريكي غيرروش مي قابل جايگزيننايي ايـن محاسـبات. شـود پرداخته

انجـام شـده توسـطي طبـق مطالعـه.ي مختلف كشور انجام شـده اسـتها براي استان
و همكاران  هي از تقاضاي انـرژي، انرژي گرمايش محيط سهم قابل توج)1384(شفيعي

در نتيجه در ايـن مقالـه بـه بـرآورد،دهدمي مفيد در بخش خانگي را به خود اختصاص
انـواع مختلـف انـرژييو بقيه انرژي مفيد گرمايش محيط در يك بخش مجزا پرداخته

.شودمي مفيد در بخش ديگر بررسي
و درصها، گروه بندي خانوار بر اساس هزينه)1(ول جد د خـانوار را در هـري ساليانه

.دهدمي براي كل كشور را نشان1386در سالها يك از گروه

و روستاييي هزينهها بر اساس گروهها گروه-1 جدول  ايي در هر يك از مناطق شهري

يسالانهيهزينه گروه
خانوار روستايي

درصد
يسالانهيهزينه گروهخانوار

خانوار شهري
درصد
خانوار

و7200000 گروه اول ريال
ريال12000000گروه اول38/3تركم

58/2تركمو

تا7200001 گروه دوم
تا12000001گروه دوم84/1ريال9000000

66/2ريال16500000

تا9000001گروه سوم
تا16500001گروه سوم74/3ريال12000000

19/2ريال19500000

تا12000001گروه چهارم
تا19500001گروه چهارم91/6الري16500000

96/3ريال24000000

تا16500001گروه پنجم
تا24000001گروه پنجم37/5ريال19500000

6/6ريال30000000

تا19500001گروه ششم
تا30000001گروه ششم2400000005/8

54/18ريال45000000

تا24000001گروه هفتم
تا45000001گروه هفتم3000000045/11

17/16ريال60000000

تا30000001گروه هشتم
تا60000001گروه هشتم4500000099/21

52/12ريال75000000

تا45000001 گروه نهم
تا75000001گروه نهم6000000097/13

92/8ريال90000000

ريال90000001گروه دهم6000000130/23به بالاگروه دهم
86/25تربيشو

 1386مركز آمار ايران،: منبع
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 برآورد انرژي مفيد گرمايش محيط در بخش خانگي-3-1
:شودمي استفاده)2(يهدر حالت كلي از رابط، براي برآورد تقاضاي انرژي مفيد

)2(ij,ij,i P*N*EE ′=

j,iEتقاضاي انرژي مفيد براي خـانوار گـروهiو بـه منظـورj)،و پـز مـثلا پخـت
و غيره )گرمايش، روشنايي

j,iE iبه ازاي هر واحد خانوار از گروهjتقاضاي انرژي مفيد از نوع′
Nكل تعداد خانوار 

iPايهسهم تعداد خانوار گروه هزينiدر كل تعداد خانوار 
ي هـاي هزينـه در بخـش هـاي متعلق به هر يك از گروهها خانوادهبراي برآورد تعداد

و روستايي ي مختلف كشـورها كه در استانايهي نمونها با توجه به آمار برداري،شهري
ي متعلـق بـه هـر هـا تــوان درصد خانوادهمي،و توسط مركز آمار ايران انجام شده است

و از ازايهي مختلـف هزينـهاي متعلق به گروهها كل خانوادهجاآنگروه را در هـر يـك
در ايـن مقالـه.دهسـتن 1386مربوط به سالها اين داده. آورد دستبهنقاط جغرافيايي 

وها داده فقط و روستايي ارائه شـده اسـت ي مربوط به كل كشور در هر دو بخش شهري
. ده اسـت اجتنـاب ش ـهـاآن حجيم بـودن دليلبهي مختلفهاي استانها دادهي از ارائه

يي كه سهم ناچيزي در تقاضاي انرژي مفيد دارند در اينهاي تكنولوژيها داده چنين هم
بـرآورد انـرژي مفيـد گرمـايش بـراي.اند ولي در محاسبات اعمال شده،مقاله ارائه نشده

ي، محاسـبه هـا يكي از اين روش.دشوميي مختلف استفادهها از تكنيك)′j,iE( محيط
و آمارها انرژي مفيد با در نظر گرفتن انواع تكنولوژي بـهي مربـوط هـاي گرمايش محيط

در زيـادي اسـتيها يكي از روش،ي گرمايشهاي تكنولوژيگير كاربه. باشدميآن  كـه
 اين روش نشانگر وضعيت واقعي تقاضـاي انـرژي مفيـد. رودمي كاربهبرآورد انرژي مفيد 

از روش بـرآورد بـار حرارتـي بـا اسـتفاده، ين انـرژي مفيـد روش ديگـر تخمـ.باشـد مي
در. باشـدمي معروف است،1ي دماگير روابط انتقال حرارت كه به معيار اندازهكارگيري به

-1Degree-day به: گيري دماي هوا معيار اندازهيا ميـانگين تـوان تفـاوت دمـاي آن مـيي وسـيله روشي است كه
و دماي پايه را محاسبه كرد مياين صورتبهمعيار روزانهي براي محاسبه. بيرون از ساختمان دماي: شود عمل

(2-پايه  رامي،معيار ايني با محاسبه ). دماي حداقل+دماي حداكثر/ توان نياز بـه انـرژي حرارتـي سـاختمان
.دست آوردهب
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از،دشومي اين روش استانداردي براي دماي مطلوب خانوار تعريف كه خانوار با اسـتفاده
م،وسايل گرمايش و طلوب خود در تعادل حرارتـي بـا دمـاي دماي اتاق را در دماي مبنا

.داردمي بيرون نگه
ميزان انـرژي مفيـدي براي محاسبه:ي گرمايش محيطها روش تكنولوژي–الف

بايسـت انـواع وسـائل مـيي گرمـايش محـيط، هـا گرمايشي از طريق برآورد تكنولـوژي 
و تعداد لوازم گرمايشي مشخص باشد به. گرمايشي ژي بـه مصـرف انـر كـه ايـن با توجه

و شهري(محل زندگيي منطقه بسـتگي دارد،ايهي هزينهاو هر يك از گروه) روستائي
و تعداد آن در هر زير گروه هزينـي در نتيجه لازم است كه نوع وسيله وايهگرم كننده

شو منطقه ميـزاني تعيـين كننـدهي نوع وسـيله گـرم كننـده.دي جغرافياي آن تعيين
و مصرف سوخت، توان مصرف محـلي منطقـه. اسـت حرارتي آن وسيلهي بازدهكننده

و نوعي زندگي تعيين كننده  گرمايشـيي وسيله ميزان دسترسي به نوع سوخت مصرفي
بخاري گـازي، بخـاري نفتـي، حـرارت: وسائل مورد استفاده جهت گرمايش شامل. است

و بخاري برقي به.است مركزي گازي، حرارت مركزي گازوئيلي تعـداد خانوارهـا با توجه
ازها تعداد متوسط اتاقوايهي هزينها در هر يك از گروه جهت گرم شـدن در هـر يـك

با توجه بـه.ي مورد نياز خانواده را برآورد كردها توان تعداد بخاريمي،ايهي هزينها گرو
و نفتـي را تعيـين هـا توان تعداد بخاريمي،ي از گاز لوله كشيمند بهرهميزان  ي گـازي

ازها با توجه به اين موضوع كه واحد.ردك حـرارت تأسيسـاتي مسكوني استفاده كننـده
و گـازي ندارنـد، در ايـن صـورت تعـداد كـل،مركزي نياز به اسـتفاده از بخـاري نفتـي
راها بخاري و گازي : برآورد كرد)4(و)3(توان از روابطميي نفتي

)3()grPfcgrf( iiiii
i

i ×××−××∑
=

10

1
 گازي تعداد بخاري=

ifامi تعداد متوسط خانوار در گروه
irامi تعداد متوسط اتاق مورد نياز براي گرم شدن در گروه

igامiي از گاز در گروهمند بهرهدرصد
cي مركزي گرمايشي در ناحيه تأسيساتتعداد خانوار داراي

 iPfامi در صد خانوار در گروه
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)4()grPfcgrf( iiiii
i

i ′×××−′××∑
=

10

1
 تعداد بخاري نفتي=

′igامiي از گاز در گروهمند بهرهدرصدعدم

iMي ات حـرارت تأسيسـاز كـهك واحد سـاختمان مسـكوني تعداد متوسط خانوار
ندكنمي مركزي استفاده

و حـرارت مركـزي تأسيساتتوان تعدادمي به همين روش نيز حرارت مركزي گازي
:تعيين كرد)6(و)5(گازوئيلي را با توجه روابط 

)5()M/gPfc( iii
i

××∑
=

10

1
 حرارت مركزي گازي تأسيساتتعداد=

)6()M/gPfc( iii
i

′××∑
=

10

1
 حرارت مركزي گازوئيلي تأسيساتتعداد=

و روستايي از گـاز لولـه كشـي را نشـان مند بهرهدرصد،)2(جدول ي خانوار شهري
و جـداول مي در هـا بـه ترتيـب تعـداد اتـاق)4و3(دهـد و تعـداد حـرارت مركـزي را

و روستايي نشان .دهندمي خانوارهاي شهري

درمندههاي بهرارخانودرصد-2 جدول  اي مختلف هاي هزينه گروه از گاز لوله كشي
گروه

كل12345678910منطقه

70.5678.173.6676.8782.3884.0488.5489.0591.1592.9987.71 شهري
15.6918.8823.0924.0726.5130.3928.9131.4935.9940.7127.97روستايي

آ: منبع  1386مار ايران، مركز

ازها تعداد متوسط اتاق-3 جدول و روستايي در گروهخانواردر هر يك ي مختلفها هاي شهري
گروه

كل12345678910منطقه

2.282.472.552.792.913.213.463.693.784.143.56شهري
2.142.242.472.672.792.923.113.313.674.063.34روستايي

 1386مركز آمار ايران،: منبع

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

م  171 ...فيد بخش خانگي در ايران برآورد تقاضاي انرژي

درمندههاي بهرخانواردرصد-4جدول  مختلفيها گروه از سيستم حرارت مركزي
گروه

كل12345678910منطقه

0.510000.770.891.283.955.2315.725.8شهري
000000.220.10.4212.120.42روستايي

 1386مركز آمار ايران،:منبع

و دستبهبا توجه به تعداد وسائل گرمايشي و با داشتن تـوان متوسـط ي بـازده آمده
و ي تعداد ساعات متوسـط سـاليانه چنينهممتوسط حرارتي هر يك از وسائل گرمايشي

توان انرژي مفيد گرمايشي را بـر حسـب گيگـا ژول،مي،استفاده از هر وسيله گرمايشي
كر)7(يهرابططبق  :دبرآورد

)7()Gj(hPN 6103600 −××η×××=انرژي مفيدگرمايشي 
Nتعداد وسايل گرمايشي

P توان متوسط وسائل گرمايشي
η متوسط حرارتيي بازده

h تعداد ساعات متوسط ساليانه
و توسـط سـازمان)5(بخاري طبق جدولي بازدهميزان توان متوسط مصرف انرژي

.سازي مصرف سوخت ارائه شده است بهينه

و توان متوسط وسايل گرمايشي بازده-5جدول  حرارتي

راندمان حرارتي واقعي متوسط توان حرارتي  نوع محصول

)كيلووات5/6(مگاژول بر ساعت44/23
65%

بخاري گازي
 دودكش دار

)كيلووات5/6(مگاژول بر ساعت44/23 45) )دودكش دار%  بخاري نفتي

)كيلووات44/31(مگاژول بر ساعت350 45% حرارت مركزي
 1386سازي مصرف سوخت، سازمان بهينه: منبع

 جامانبا توجه به اين موضوع كه استفاده از تجهيزات گرمايشي در روزهاي سرد سال
ا مي ميانگين دماي هر استان در روزهاي مختلف سال كه از گزارشـاتزگيرد، با استفاده

.توان ميزان ساعات سـرد سـال را محاسـبه نمـودمي آيدمي دستبهسازمان هواشناسي 
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دري گرمايش بر حسب ساعتها مدت استفاده از تكنولوژي)2(نمودار در طول سـال را
.دهدميي مختلف نشانها استان

)1386(ي مختلفها ساعات سرد سال براي استان-2 نمودار

بـا در تكنيـك انتقـال حـرارت:ي دمـا گير روش بار حرارتي يا معيار اندازه-ب
راشاي در سرتاسر فصل گرماي كردن بار حرارتي لحظه جمع ي، كل بار گرمايي سـاختمان
ك. نمودگيري توان اندازه مي در نظـر گرفتـهQHه تنها مقادير مثبـت توجه داشته باشيد
يك ساعت(هاي كوتاهتر در عمل، جمع كل با متوسط بارهاي گرمايي در دروه.دنشو مي

مي) يا يك روز ي فصـلي سـاختمان، بـه صـورت زيـر ش ـكل بـار گرماي. شود تخمين زده
):1386مجيد سلطاني،(دگردمي محاسبه

)8(∑∑
=

+

=

+ −==
HN

i
i,ob

HN

i
i,HH )TT(.U.qQ

11
24240 &

T0،بي وTb،رونيدماي دماي تعادل براي.است ضريب انتقال حرارتيuدماي تعادل
هـاي فصـلزور مجمـوع بـراي.در نظر گرفتـه شـد) C18 )°F65°ها، ساختماني همه
مي)9(ي از رابطه. است،NHي،شگرماي را، توان پارامتري را كه بـار حرارتـي سـاختمان

از،تعريف كرد(DDH)ي دما گير معيار اندازهكند، به صورت مشخص مي كه خود تـابعي
و دماي تعادل  و ش ـتنظـيم گرمايي كه با دماي نقطه استدماهاي خارجي ي سـاختمان
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:كند جذب داخلي ساختمان، تغيير مي

)9(∑
=

+−=
HN

i
j,obbH )TT()T(DD

1
در مؤثريها مترادر نهايت پار :ارائه شده است)10(ي رابطهدر برآورد بار گرمايشي

)10(ED = SDD × 24 × 3600 × A × U 
Energy Demand (ED):گرمـايش بـر تـأمين مـورد نيـاز بـرايي انرژي سـاليانه

:Aي دماي اسـتاندارد، گير معيار اندازه:Standard Degree days (SDD)حسب ژول،
.W/m2(ضريب انتقال حرارت كلي:U،)m2(مساحت سطح مورد نظر °C(24:طول روز

.زمان يك ساعت بر حسب ثانيه:3600به ساعت، 
ي دماي استاندارد به صورت متوسط استاني ارائـه گيري مربوط به معيار اندازهها داده

ي مربوط بـه سـطح زيـرها از داده،مساحت سطحي براي محاسبه)).3(نمودار(دشو مي
ي مختلف توسط مركـزها شود كه آمار آن در گروهمي بناي محل سكونت خانوار استفاده

و،)6(در جدول. آمار ايران ارائه شده است اين آمار براي كل كشور در مناطق روسـتايي
بـه صـورت ذيـلiايهدر نتيجه انرژي مفيد براي هر گروه هزين. شهري ارائه شده است

: شودمي محاسبه
)11(EDi = SDD × 24 × 3600 × Ai × U

ا ، هـا يعنـي ديـوار،نتقال حرارت در سطوح مرزي در تماس با محـيط بيـرون ضريب
و كف ساختمان كه تبادل حرارت ضـرائب انتقـال. شودمي گيرد محاسبهمي انجامسقف

و هر گروه هزين و با اسـتفاده از جـداولايهحرارت بر اساس نوع ساختمان در هر استان
با در نظر گـرفتن سـطح زيـر )).7(ولجد(.دشومي استخراج)1384حيدري،( مربوطه

و بـتن مسـلحAبناي  و ديوارها ، ضريب انتقال حرارت براي مثال بلوك سيماني در كف
:دشومي به صورت ذيل محاسبه،در سقف

)12(U=1.16 × A + 35.76 × A-1/2 + 1.4 × A 
وي جملهي رابطهدر اين و سوم به ترتيب مربوط به كـف، ديوارهـا  سـقف اول، دوم

.دهستن
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)1386(ي كشورها در استان) سانتيگراد(ي دماي استاندارد گير ميزان معيار اندازه-3نمودار

و شهري در گروهيميانگين مساحت زير بنا-6جدول متر(ي مختلفها محل سكونت خانوار روستايي
)مربع

گين زير بناميانخانوار روستاييميانگين زير بناخانوار شهري
83.397كل87.781كل

49.43گروه اول54.651گروه اول
60.358گروه دوم71.735گروه دوم
66.693گروه سوم77.155گروه سوم
73.94گروه چهارم83.138گروه چهارم
78.375گروه پنجم89.817گروه پنجم
82.271گروه ششم93.983گروه ششم
88.987گروه هفتم99.366گروه هفتم
97.62گروه هشتم104.02گروه هشتم
105.06گروه نهم112.66گروه نهم
119.97گروه دهم133.33گروه دهم

 1386مركز آمار ايران،: منبع
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 رفته در ساختمان براي كل كشور كاربهي بهرمند از انواع مصالحها درصد خانوار-7جدول
جمع اسكلت

 فلزي
بتون
آرمه

ساير و آجر
آهن يا

و  سنگ
 آهن

و آجر
چوب يا

و  سنگ
 چوب

بلوك
سيماني

تمام
آجر يا

و  سنگ
 آجر

تمام
چوب

خشت
و چوب

خشت
و گل

ساير و نوع اسكلت
مصالح عمده

 ساختمان

100 22.59 10 67.3 51.93 6.27 3.91 0.85 0 1.87 1.69 0.8 شهري

100 2.81 3.50 93.69 36.79 22.03 9.91 1.31 0.31 14.82 5.04 3.48 روستايي

 1386مركز آمار ايران،: منبع

 برآورد انرژي مفيد در ساير انواع مختلف تقاضاي انرژي مفيد-3-2
و فريـزر مـورد نظـر قـرار و برودت مواد غذايي، عملكرد يخچـال  در بخش سرمايش

ا. گيرد مي و سـرمايش در بخـش خـانگي، ز طريـق انرژي مفيد مورد نياز بـراي بـرودت
و هـا بررسي ميزان انرژي الكتريكي مورد نياز يخچال و فريزرهـاي خانوارهـاي مختلـف،
و بـرآورد درصـد)9و8( در جـداول. باشـد مـي بازدهي اين تجهيزات، قابـل سـنجش
و روستايي بهرمند از تكنولوژي .ي مختلف سرمايش ارائه شده استها خانوارهاي شهري

و فريزر در گروهمندهشهري بهريها درصد خانواده-8جدول ي مختلف هزينهها از يخچال
گروه

كل12345678910وسيله

5.462.692.494.958.7514.6322.0431.0939.3150.129.42فريزر
83.1792.3790.2191.1588.4484.0179.6876.3871.9573.5678.86يخچال
يخچال
11.875.967.196.5811.9817.3925.2428.3633.437.6226.33فريزر

 1386مركز آمار ايران،: منبع

و فريزر در گروهمندهي روستايي بهرها درصد خانواده-9 جدول ي مختلف هزينهها از يخچال
گروه

كل12345678910وسيله

1.870.391.371.461.253.314.98.9914.2825.8511.57فريزر
78.1383.0889.7489.8490.0689.5190.7990.285.458487.44يخچال
يخچال
0.611.241.1535.066.526.089.2814.9620.5511.04فريزر

 1386مركز آمار ايران،: منبع
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مقدار متوسـط، كيلووات ساعت در شبانه روز5/1متوسط مصرف برق يخچال حدود
5/2و ايـن ميـزان بـراي يخچـال فريـزر كيلووات سـاعت2مصرفي فريزر حدود انرژي 

از. در شبانه روز است كيلووات ساعت )8(ي رابطـه براي برآورد انرژي مفيد گرمايش آب
و هـاد كه تعداد آبگرمكنشومي استفاده و گـازي  تأسيسـات تعـداد چنـين هـمي نفتـي

و گازوئيلي مورد نياز تعـداد وسـائل گرمـايش آب از درصـد.تاس حرارت مركزي گازي
م. شودمي ند، برآوردهست داراي حمام ئي كه در هر گروهها خانوار ركـز آمـار اين آمـار از

و روسـتايي اسـتفاده،)10(و مطابق جـدول ايران استخراج  درصـد خانوارهـاي شـهري
.كننده در كل كشور ارائه شده است

 اي مختلف هاي هزينه گروهدر هاي داراي حمامخانوار درصد-10جدول
گروه

كل12345678910منطقه

56.0266.3677.5686.2492.7692.8995.3896.9598.7499.0186.30شهري

14.5825.4131.5941.0250.8854.9058.7063.8468.9073.5261.05روستايي
 1386مركز آمار ايران،: منبع

كيلـووات سـاعت5/41ي گرمايش به طور متوسط براي هر خانوار ميزان مصرف انرژ
، بر اسـاس تعـداد)8(ي رابطهتقاضاي انرژي مفيد خنك سازي طبق. است در هر هفته
وها تكنولوژي ات خنـك سـازي تأسيسـي خنك سازي از قبيل كولر آبـي، كـولر گـازي

م.دشومي، محاسبهها مركزي در هر يك از گروه و در اين محاسبات دت زمـان اسـتفاده
و روستايي اسـتفاده. است توان متوسط هر تكنولوژي مورد نياز درصد خانوارهاي شهري

)12و11(مطـابق جـداول،كننده از تجهيزات مختلف خنك سازي محيط در هـر گـروه 
.باشد مي

و گازي در گروهمندهي شهري بهرها درصد خانواده-11 جدول ههاي مختلف هزين از كولر آبي
گروه

كل12345678910وسيله

27.0226.6628.6530.9139.1846.0857.9164.4470.2272.5458.26كولر آبي

4.296.57.267.36.478.047.679.2610.1412.289.27كولر گازي
 1386مركز آمار ايران،: منبع
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و گازي در گروهامندهي روستايي بهرها درصد خانواده-12جدول ي مختلف هزينههاز كولر آبي

گروه
 وسيله

كل12345678910

9.7414.6617.2120.1619.8125.9526.6726.9832.9331.8522.96كولر آبي

2.34.976.368.398.968.669.5912.1410.5813.498.74كولر گازي
 1386مركز آمار ايران،: منبع

و گازي به ترتيـبت و سـاعات مـورد كيلـووات 2000و 750وان الكتريكي كولر آبي
و هوايي هر استان متفاوت كـه ماننـد است، استفاده از اين تجهيزات بسته به شرايط آب

ومي ساعات سرد سال از آمار سازمان هواشناسي استخراج .است)4( مطابق نمودار شود
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ي مختلفها محيط در طول سال براي استاني ساعات استفاده از تجهيزات خنك كننده-4ار نمود
)1386(

و پز شد كاربه نيز همين روش در بخش پخت بـا توجـه اين بخشدر. گرفته خواهد
و خانوارها وع كه خانواربه اين موض ئي كه از گـاز لولـه كشـيهاي داراي گاز از اجاق گاز

مصرف انرژي اجـاق گـاز،كنندمي از اجاق با سوخت گاز مايع استفاده،نيستندمندهبهر
،)13(مطـابق جـدول. شودمي كيلووات ساعت در شبانه روز تخمين زده19/82معادل 

و روستايي استفاده كننده از اجاق گاز در كل كشور ارائـه شـده درصد خانوارهاي شهري
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و براي خانوارهايي كه دسترسي به گاز لول از،ه كشي ندارنداست تعداد اجاق با اسـتفاده
.دآيمي دستهب)5(ي رابطهمشابهي رابطهسوخت گاز مايع از 

 اي مختلف هاي هزينه در گروه هاي داراي اجاق گازخانوار درصد-13جدول

گروه

 منطقه
كل12345678910

86.5792.1692.1194.9897.2698.3898.499.299.1999.598.21 شهري

62.2775.0882.4587.3185.6590.0292.0794.2295.1696.2391.69روستايي

 1386مركز آمار ايران،: منبع

كـهرا وسـايلي قابل جايگزين در بخش خانگي، بايدغير براي بررسي انرژي الكتريكي
، بررسـي يسـتن، قابل جايگزين با حامل ديگـريها انرژي الكتريكي مورد استفاده در آن

و مجموع انرژي الكتريكي براي كر را به عنوان معادل انرژي مفيدهاآن تقاضاي تأمينده
ي مـورد اسـتفاده در ايـن هـا انواع تكنولـوژي. قابل جايگزين، در نظر قرار دهيمغير برق

و مدت زمان مورد استفاده از ارائـه)14(در جـدول هـاآن قسمت، توان متوسط مربوطه
.شده است

و روزهاي كاركرد در سال-14 جدول  متوسط توان، ساعات استفاده در روز

)وات( توانمتوسط  يلهوس سالدر كار ساعت

جارو برقي 70 1000

ماشين لباسشويي 60 2000

و 550 150 تصويريوسايل صوتي

شخصييرايانه 730 100

تلويزيون 2190 120

و همكاران،: منبع  1384شفيعي

و روسـتايي از ايـن تجهيـزات مندهدرصد خانوارهاي بهر)16و15(در جداول شهري
.نشان داده شده است
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ي مختلف هزينهها از تجهيزات در گروهمندهي شهري بهرها درصد خانواده-15جدول

گروه
 وسيله

كل12345678910

66.3879.4383.6291.3793.2995.8398.5299.2197.9299.0596.3تلويزيون

31.4332.6938.7345.9956.3673.2282.690.0293.6696.8381.52جارو برقي
ماشين

26.3224.8426.435.6743.0358.2365.5577.8483.8791.3770.55لباسشويي
و وسايل صوتي

24.3130.8639.843.9251.2658.6965.4169.4969.1277.9765.21 تصويري

4.721.981.972.2547.8317.6927.9938.6860.2529.71رايانه
 1386مركز آمار ايران،: منبع

ي مختلف هزينهها از تجهيزات در گروهمندهي روستايي بهرها درصد خانواده-16جدول

گروه
 سيلهو

كل12345678910

33.3644.5158.6673.1680.5684.987.6292.3895.6797.4387.33 تلويزيون

5.746.278.7918.7715.9926.9834.1243.7356.8972.1444.31 جارو برقي

ماشين
12.7910.6419.2321.6628.2537.2952.6830.51 7.064.8 7.1 لباسشويي

وسايل صوتي
9.1711.718.0528.4837.2643.7849.5556.3263.871.3453.09و تصويري

2.436.8217.216.06 0.411.2 0.390.1 0.440.570.3 رايانه
 1386مركز آمار ايران،: منبع

انرژي الكتريكي مورد نياز براي روشن نگاه داشتن فضـاي زنـدگي، عـلاوه بـر تعـداد
.ي محـل مسـكوني نيـز بسـتگي دارد هـاي هر گروه، به تعـداد متوسـط اتـاقها خانواده

 به تازگي. شودمي براي روشن كردن محيط زندگي، از وسايل مختلفي استفاده چنين هم
از استفاده دليل به ميـزان مصـرف انـرژي در ايـن قسـمت،ي كم مصرفها لامپي زياد
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بازدهي معادل لـوازم روشـنايي مـورد اسـتفاده توسـط،)17(جدول. كاهش يافته است
باها خانواده و روستايي را، توجه به لوازم مورد استفاده براي روشـنايي محـيط،ي شهري
.دهدمي نشان

و بازدهي معادل وسايل روشنايي-17جدول  ضريب بهره برداري

بازدهي
 متوسط

ضريب بهره برداري در
 شهريخانواده

ضريب بهره برداري در خانواده
 روستايي

ينوع وسيله
 روشنايي

ايهلامپ رشت 0.81 0.71 0.05

يهالامپ 0.16 0.21 0.15
 مهتابي

لامپ كم مصرف 0.03 0.08 0.25
بازدهي معادل 0.072 0.087 -----

 1386ي انرژي،ور بهرهسازمان: منبع

 نتايج تجربي-4
دوي كه در بخش تقاضاي انرژي گرمايش اشـاره شـد، محاسـبات بـر پايـه طور همان

و معيار اندازهها روش تكنولوژي دمگيري گرمايش محيط نمـودار.ا انجـام شـده اسـتي
و معيار اندازهراايهمقايس،)5(  صـورتبهي دما گير بين نتايج حاصل از روش تكنولوژي

نتـايج نزديـك بـه هـمي نشان دهنده،محاسبات. دهدمي استاني براي كل كشور نشان
و كلا نتايج حاصل از برآورد به روش تكنولوژي نسـبت بـه،ي گرمـايش محـيط هـا بوده

م دق،تفاوت در اعداد. استتركمي دماگير عيار اندازهروش ي هـا پـارامترتناشي از عدم
ــؤثر ــر يــك از دو روش م ــي در ه ــوژي. باشــد م ــا در روش تكنول ــداد ه ــايش، تع ي گرم

و گروهها تكنولوژي  هـا، مدت زمان استفاده از تكنولـوژيهاي مورد استفاده در هر استان
توي بازدهدر هر استان، و ان حرارتي تكنولوژي مورد اسـتفاده در اسـتان توسـط حرارتي

در روش معيار چنينهم. بگذاردايهنهايي اثر قابل ملاحظي تواند در نتيجهمي هر گروه
در،ي دماگير اندازه نوع مصالح استفاده شده در ساختمان كه در ضريب انتقـال حـرارت

و تعيـين مسـاحتي دمـا در گيـر شود، پارامتر معيـار انـدازهمي نظر گرفته هـر اسـتان
كلـي ميـزان خطـا در روش اول طـور بـه.ندهستي تعيين كنندهها از پارامتر،ساختمان
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م  181 ...فيد بخش خانگي در ايران برآورد تقاضاي انرژي

و استفاده از تخمين تكنولوژي دليل به عـدم دليـلبه،ي گرمايشيها زياد بودن پارامترها
.است وجود آمار مربوط به تعداد تجهيزات گرمايشي در كشور، نسبت به روش دوم بالاتر
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دماگيرياندازهمعيارروشازانرژيمفيدتقاضاي تكنولوژيروشازانرژيمفيدتقاضاي

حاصل از دو روش) گيگاژول(تقاضاي انرژي مفيد گرمايش محيط كل كشوري مقايسه-5نمودار
 متفاوت

و روستايي را در تقاضـ،)6(نمودار اي انـرژي مفيـد در گرمـايش سهم بخش شهري
ز بخشاتركم سهم بخش روستايي،شودمي كه مشاهدهطور همان. دهدمي نشانمحيط 
را است، شهري اولا، سـهم تعـداد خـانوار.دكـر توان از چند نظر بررسيمي كه علت آن

سـهم تعـداد خـانواركه حاليدر،درصد است1/29روستايي از كل خانوار كشور معادل 
و در نتيجه مصرف انرژيمي درصد از كل خانوارهاي كشور9/70شهرنشين معادل  باشد
ي مـورد اسـتفاده در بخـش هـا ثانيـا، تكنولـوژي. هـد بـود خوا تـركم در بخش روستايي

 چنـين هـم اسـت،ي مورد استفاده در نواحي شهريها از تعداد تكنولوژيتركم روستايي
و در نتيجـهتركم مساحت زير بناي محل سكونت خانوار روستايي از خانوار شهري بوده
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و روستايي برحسب گيگا ژول تقاضاي انرژي مفيد در استانها به تفكيك شهري

روستاييبخشانرژيمفيدتقاضاي شهريبخشانرژيمفيدتقاضاي

از قبيل توان مصـرفي، مواردي چنينهم. استي براي گرمايش محيط لازمتركمانرژي
و عايق كاري بناي بازده و نوع بنا  كه در اين دو بخش مقادير متفاوتي را دارا(تكنولوژي
در توانـد مـي نبود اطلاعات در محاسبات ارائـه نشـده دليلبهكه در اين مقاله)باشد مي

در.باشد مؤثرانرژي مفيدي محاسبه ، در كـل كشـور سـهم تقاضـاي انـرژي مجموع كه
و روستايي به ترتيب معادل و 554مفيد گرمايش محيط در بخش شهري  209ميليـون

. باشدمي ميليون گيگاژول

و روستاييها تقاضاي انرژي مفيد گرمايش محيط در استان-6 نمودار )گيگاژول(به تفكيك شهري

ي در بخـش ميزان تقاضاي انرژي مفيد ساير مـوارد مصـارف انـرژي پس از محاسبه
خانگي، سهم هر يك از انواع انرژي مفيد در كـل تقاضـاي انـرژي مفيـد كـل كشـور در

و روستايي نشان داده شده است)8و7(نمودارهاي  كـه گونـه همـان. به تفكيك شهري
شدكه در  . اسـتي مفيدها از ساير انرژيتر بيشسهم انرژي گرمايش محيط،قبل گفته

بعـديي رتبـهدر.دباشمي%73و در بخش روستايي%68،در بخش شهري اين ميزان
و روستايي از لحاظ ميزان تقاضاي انرژي مفيد به ترتيب تقاضاي  در هر دو بخش شهري
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م 183 ...فيد بخش خانگي در ايران برآورد تقاضاي انرژي
 

گرمايش محيط
68%

خنك سازي
محيط

6%

و سرمايش برودت
4%

گرمايش آب
13%

و پز پخت
5%

غير قابل
جايگزين

3%

روشنايي
1%

محيطگرمايش
73%

محيطسازيخنك
5%

سرمايشوبرودت
3%

آبگرمايش
11%

پزوپخت
5%

جايگزينقابلغير
2% روشنايي

1%

و سرمايش، مصارف غيرانرژي گرمايش آب، خنك سازي محيط، پخت قابلو پز، برودت
و روشنايي قرار در. گيرندمي جايگزين  هر دو بخش همسـان الگوي تقاضاي انرژي مفيد

،شودمي ولي از لحاظ سهم تقاضاي انرژي مقادير متفاوتي در اين دو بخش ديده است،

 شهري بخش–در كل كشور در صد سهم هر يك از انواع مختلف انرژي مفيد-7نمودار

 بخش روستايي-ر كل كشودر در صد سهم هر يك از انواع مختلف انرژي مفيد-8نمودار
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باكه طوري به از سهم مربوطه در بخـشتر بيش%73سهم گرمايش محيط روستايي
با است، شهري ي نسـبت بـهتر بيشسهم%13و برعكس گرمايش آب در بخش شهري

تقاضاي انرژي مفيد. دهدمي باشد، به خود اختصاصمي%11بخش روستايي كه معادل
و سرمايش داراي سهم  در بخش كه اين سهم حاليدر است،ر بخش شهريد%4برودت

با. باشدمي%3روستايي  و%6همين روال نيز در خنك سازي محيط %5بخـش شـهري
در بخش مصارف الكتريكي غير قابل جايگزين نيز بخش شهري بـا. است بخش روستايي

با3% پـكه حاليدر. با هم متفاوتند%2و بخش روستايي و و پخت و در سهم روشنايي ز
يك.است هر دو بخش تقريبا برابر جـا در دو نمودار فوق، تقاضاي مختلف انرژي مفيد در

كل. ديده شده است دو.دشـومي تقاضاي انرژي از دو منبع متفاوت برآورديبه طور ايـن
و انرژي الكتريكي ي مـورد هـا كـه تكنولـوژيجاآناز.دهستن منبع شامل انرژي فسيلي

د و منبع انرژي غير قابل جايگزين هستند، بهتـر اسـت تحليـل تقاضـاي استفاده در اين
از دلائـل ديگـر بـه ايـن.دگير انرژي در دو بخش مرتبط با دو منبع مختلف انرژي انجام

يعنـي،توان اشاره كرد كه حامل انرژي در اين دو بخش از دو سيستم متفـاوتمي نكته
وي شبكه در نتيجه با توجه به محدود بودن.دشومي سوخت رساني تاميني شبكهبرق

از جملـه صـرفه جـويي انـرژي بـه طـور،هـا گذاري سياست،ظرفيت تامين منابع انرژي
به،ي جايگزينيها البته سياست. مستقل در هر كدام از اين دو بخش انجام خواهد گرفت

مباحـث،طور مثال برق رساني به جاي تامين انرژي از سـوخت فسـيلي در بلنـد مـدت
تقاضاي انـرژي بـه طـور جداگانـه بـر اسـاس)10و9(يها در نمودار.ص خود را داردخا

و حرارتـي ارائـه شـده اسـت   كـه مشـاهده طور همـان. تقاضاي انرژي از طريق الكتريكي
از كل تقاضاي انرژي مفيد%80در بخش انرژي حرارتي انرژي گرمايش محيط،شود مي

ب، در كل كشور را به خود اختصاص داده ي جهت كاهش تقاضا ريز برنامهيانگر اهميت كه
باها استفاده از تكنولوژي. است در اين بخش ازي رتبهي و اسـتفاده بالاي مصرف انـرژي

و عايق حرارتي كنكاهش تقاضاي انرژيبهتواندمي مصالح مرغوب مثال طوربه.دكمك
در ايـن،نـدكن ادهي حرارتي اسـتفهاي كشور از عايقها ساختماني همهكه اينبا فرض 

:ذيل خواهد بودي رابطهصورت ضريب بار حرارتي ساختمان به صورت 
)14(U=0.60 × A + 6.32 × A-1/2 + 0.39× A
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محيطگرمايش
80%

آبگرمايش
14%

پزوپخت
6%

محيطسازيخنك
47%

سرمايشوبرودت
26%

جايگزينقابلغير
22%

روشنايي
5%

ازي رابطهكه با اعمال  764بالا تقاضاي انرژي مفيـد گرمـايش محـيط كـل كشـور
كاهش تقاضـا%63معادلكه،خواهد رسيد گيگاژول ميليون 280به،گيگاژول ميليون

و سـهم  در بخـش. درصـد خواهـد رسـيد30درصـد بـه80در اين بخش خواهـد بـود
كـه،خواهـد رسـيد%5بـه)8و7(در نمودارهاي%1الكتريكي نيز سهم كم روشنايي از 

خ. تر خواهد بود اهميت بخش روشنايي پر رنگ از%47نك سازي مفيد با تقاضاي انرژي
و استفاده.ي خواهد بودتر بيشداراي سهم،در ايران كل تقاضا در اين بخش عايق كاري

باها از تكنولوژي بـمي بالاي بازدهي سـزاي داشـتههتواند در كاهش مصرف انرژي نقـش
و. باشد و برودت  رسـد كـه مـي بـه نظـر،سرمايش در بخش مصارف غير قابل جايگزين
ميها تكنولوژيي بازده .ان خواهد داشتي مربوطه نقش مهمي در اين

 سهم هر يك از انواع انرژي-10 نمودار سهم هر يك از انواع انرژي حرارتي-9 نمودار
 الكتريكي مفيد در كل كشور مفيد در كل كشور

ارائـه هـا ادير تقاضاي انرژي مفيد در كل كشور به تفكيك استانمق،)18(در جدول
و اصـفهان،ي تهـرانها دهد كه استانمي جدول نشاناين. شده است ،خراسـان رضـوي

.ين ميزان تقاضاي انرژي مفيد را دارندتر بيش
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مفيد-18جدول انرژي مختلف انواع تفكيك به كشور كل در مفيد انرژي شدهب)گيگاژول(تقاضاي انجام محاسبات اساس ر
استان محيط گرمايش سازي خنك

محيط
و برودت
سرمايش

آب گرمايش پز و پخت قابل غير
جايگزين

روشنايي انرژي كل
مفيد

كشور كل 763653315 54483728 39585750 139272064 54597364 32157036 8058310 1091807568
شرقي آذربايجان 57901994 83570 1927690 6992879 2816734 1686449 395497 71804812
غربي آذربايجان 47484323 124233 1376899 5146757 1888533 1175049 310867 57506662

اردبيل 21114487 11023 534273 1914212 842337 491372 132850 25040554
اصفهان 55534968 2556080 2875707 10534195 3894292 2475921 582220 78453383
ايلام 5357556 288203 243785 842345 353290 187481 53426 7326087
بوشهر 1521416 4289218 508774 1637798 596697 367494 89612 9011009
تهران 155023738 7551072 9542265 34395803 11952599 7930986 1957059 228353521

و چهارمحال
بختياري

15051366 11809 370992 1419869 607789 328458 85201 17875484

جنوبي خراسان 5482991 102594 263999 895961 450675 225844 53137 7475200
رضوي خراسان 78168989 1009785 2983071 10422166 4557678 2620613 632212 100394515
شمالي خراسان 11202546 15627 351543 988929 618578 327853 77915 13582991

خوزستان 10629254 17569027 2299651 6989764 2550705 1620621 383133 42042155
زنجان 17101655 14262 474212 1717884 696853 409923 103277 20518066
سمنان 6126579 272083 389657 1232159 513555 299601 67378 8901012

و سيستان
بلوچستان

10942408 1043187 743845 2741538 1376827 544608 171152 17563566
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استان محيط گرمايش سازي خنك
محيط

و برودت
سرمايش

آب گرمايش پز و پخت قابل غير
جايگزين

روشنايي انرژي كل
مفيد

فارس 36653805 2200504 2095030 7589484 3289690 1725975 464210 54018697
قزوين 16601531 227250 687720 2419754 946487 564206 143438 21590385
قم 9363567 1229531 608469 2470971 830806 504050 107619 15115013

كردستان 18770558 58333 656774 2898060 1033676 589871 145345 24152617
كرمان 22824557 1911617 1323469 3697616 1877210 919870 251681 32806020
كرمانشاه 22232679 366220 923617 3340351 1351623 752184 204521 29171196

بوير و كهگيلويه
احمد

6475881 158402 253090 847516 395874 190222 56424 8377409

گلستان 11041480 719278 784317 2638490 1217219 642773 153427 17196985
گيلان 23368785 1032705 1488910 5534142 2047202 1158840 304866 34935450
لرستان 15449905 360398 764957 2621405 1216959 641273 170549 21225446
مازندران 23735557 1586222 2040254 6405719 2467277 1515058 372257 38122344
مركزي 20703758 239622 830585 3146321 1151593 676146 160220 26908245
هرمزگان 630735 7395624 657514 2429663 899449 469569 141100 12623654
همدان 29341401 117075 891972 3026127 1341001 759225 176470 35653271
يزد 7814849 1939172 692710 2334185 814155 355501 111246 14061819

تحقيق:منبع محاسبات
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م 189 ...فيد بخش خانگي در ايران برآورد تقاضاي انرژي

 

و11(كه از نمودارهـاي طور همان.دكررا بر تقاضاي انرژي به صراحت مشاهدهايههزين
و روستايي خانوار،دشومي استنباط) 12 بـالاتريهـاي گـروه هـا در هر دو بخش شهري

را،ي دارنـد تـر بـيش تقاضاي انـرژي  تـوان بـه ميـزان دسترسـي بـه مـي كـه دليـل آن
. نسبت دادو مشخصات ساختمان محل سكونتها تكنولوژي

و روسـتايي بـه تقاضاي كل انرژي مفيد به خانوار در كشور در هر دو بخش شـهري
. ارائه شده است)19(صورت گيگاژول به خانوار در جدول 

يها در كل كشور به تفكيك بخش) گيگاژول به خانوار(تقاضاي انرژي كل مفيد به خانوار-19 جدول
و روستايي بر اساس محاسبات انجام شده  شهري

گروه
 منطقه

كل12345678910

35.9439.4442.5846.7251.4157.3961.0465.5770.9787.2665.77شهري

26.8533.8137.6142.9745.8348.6453.1258.2362.9174.1557.23روستايي

 محاسبات تحقيق: منبع

ي مختلف داراي تقاضاي انرژي بـهها دهد كه استانمي نشان،)13(نمودار چنين هم
88/91در اين ميـان اسـتان چهـار محـال بختيـاري بـا ميـزان.ندهست خانوار متفاوتي

با گيگاژول به خانوار و اسـتان تـر بـيش يگاژول بـه خـانوارگ80/88و اردبيل ين تقاضـا
و بلوچسـتان بـا57/37هرمزگان بـا تقاضـاي  و سيسـتان 68/39گيگـاژول بـه خـانوار

از.ي كشـور دارنـد هـا ين تقاضـا را در بـين اسـتان تـركم،گيگاژول به خانوار در نتيجـه
از،ين تقاضاتر بيشي سردسير دارايها استان و ي هـا اسـتان انرژي مفيد به هـر خـانوار

اگـر تقاضـاي انـرژي مفيـد را بـه.ندهسـت ين تقاضاي انرژي مفيدتركمگرمسير داراي
و حرارتي در نظر بگيريم ي گرمسـير هـا در اين صورت استان،تفكيك تقاضاي الكتريكي

 مربـوط بـه مصـرف بـرق تـر بيشزيرا،ندهستيتر بيشداراي تقاضاي انرژي به خانوار
و بوشـهر بـه ترتيـب بـاها كه استان،سازي محيط خواهد بود خنك 28/29ي خوزستان

و كيلووات 8133گيگاژول يا  كيلـووات 7872گيگـاژول يـا34/28سـاعت بـه خـانوار
.ين تقاضاي انرژي الكتريكي را دارندتر بيش،به خانوار ساعت
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در بخش خانگي به تفكيك) يگاژول به خانوارگ(تقاضاي انواع مختلف انرژي مفيد به خانوار-13نمودار
 در كل كشوراستان 

از،نتايج حاصل از محاسبات .دش ـوزارت نيرو مقايسـهي ترازنامهبا مقادير ارائه شده
ي فسيلي در بخشها مطابق ترازنامه، ميزان انرژي حرارتي ناشي از مصارف انواع سوخت

و2خانگي در كل كشور ،اين مقدار انرژي. اژول بيان شده استميليون گيگ59ميليارد
ي مختلـف كـه در بخـش خـانگي هـا تكنولـوژيي بـازده با توجه بـه. است انرژي نهايي

و مشخصات محل سكونت، انرژي مفيد داراي مقدار پايينشومي استفاده تري از انرژيد
حر،مطابق محاسبات. باشدمي نهايي ارتـي در اين مقاله ميزان كل تقاضاي انرژي مفيـد

اين مقدار معادل ضريب تبديل. ميليون گيگاژول برآورد شده است 5/957در كل كشور 
و خصوصـيات بناي بازدهي اين مقدار در بردارنده. باشدمي درصد5/46 . سـت تكنولوژي

ميليـون گيگـاژول يـا 8/183،وزارت نيروي ترازنامهمقدار مصرف برق مطابق چنين هم
دريم ميليون مگاوات ساعت 51 و مطابق برآورد تقاضاي انـرژي الكتريكـي مفيـد باشد

يا 9/149معادل،اين مقاله كـه،باشدمي ميليون مگاوات ساعت6/41ميليون گيگاژول
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ــانگر ضــريب تبــديل ــا معــادل. باشــد مــي درصــد6/81بي ــازدهايــن ميــزان تقريب ي ب
.استي مورد استفاده در بخش خانگيها تكنولوژي

و پيشنهاداتيگير نتيجه-5
 764تقاضاي انرژي مفيد گرمايش محيط با ميزان،دهدمي كه نتايج نشانطور همان
ين سـهم تقاضـاي انـرژي مفيـد تـر بيش،)درصد كل تقاضا70حدود( گيگاژول ميليون

ب بعدي از لحاظ ميزان تقاضـاييها رتبهدر. خود اختصاص داده استه بخش خانگي را
، خنك سـازي محـيط%8/12ضاي انرژي گرمايش آب با سهم به ترتيب تقا،انرژي مفيد

پز،%)5( و و سرمايش%)5(پخت و%)9/2(، مصارف غير قابل جايگزين%)6/3(، برودت
و روستايي همين الگو. گيرندمي قرار،%)1ازتركم(روشنايي وجود نيز در بخش شهري

ه مسـتقل از منـاطق،ر نـوع دارد كه نشانگر اين موضوع است كه سهم تقاضاي انرژي از
ليكن ميزان تقاضاي انرژي مفيد در بخش شـهري بـه مراتـب است، شهري يا روستايي

 816ميزان كل تقاضاي انرژي مفيد در بخـش شـهري. باشدمي بالاتر از بخش روستايي
و در بخش روستايي كه تقاضـاي،ميليون گيگاژول محاسبه شده 292ميليون گيگاژول

اين تفاوت ناشي از اولاً تعـداد خانوارهـايي. است بر بخش روستاييبرا8/2بخش شهري 
درمي كه در اين دو بخش زندگي و دوماً اختلاف ي از امكانات در ايـن دو مند بهرهكنند

دهـد كـه مـيي مختلـف نشـان هـا تقاضاي انرژي مفيد به خانوار در استان. است بخش
و استانتر بيشي سردسيرها استان ين تـر كـم واقـع در منـاطق گرمسـيري هـا ين تقاضا

كـه گرمـايش است اين تفاوت ناشي از اين حقيقت. تقاضاي انرژي مفيد خانوار را دارند
افـزايش سببسهم بالا در تقاضاي انرژي مفيد بطبع در مناطق سردسير دليلبهمحيط 

و.دشتقاضا خواهد  و الكتريكـي با تفكيك تقاضاي انرژي مفيـد بـه دو بخـش حرارتـي
تـوان مـي،انرژيي ترازنامهايسه با ميزان انرژي نهايي عرضه شده به بخش خانگي از مق

و بخـش الكتريكـي5/46،د كه ضريب تبديل بخـش حرارتـيكرمشاهده  6/81درصـد
و تأثير دليلبهانرژي حرارتي. است درصد پذيري از خصوصيات بنـا از نظـر عـايق بـودن

رو. باشدمي سبت به بخش انرژي الكتريكين تري مساحت زير بنا داراي اتلاف زياد از اين
و سياستريز برنامهپرداختن به  ي صرفه جويي در بخـش تقاضـاي انـرژي حرارتـيهاي

در بخـش19ي جـدي مباحـث گيـر كـه پـي،خانگي بايد از اولويت اول برخودار باشـد
و انـرژيي رتبـه هر چند نبايد از ارتقاي. استساختمان از اين گونه اقدامات  تجهيـزات
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البتـه نبايـد. غافـل شـدي مورد استفاده در بخش خانگيها تكنولوژيي بازدهبالا بردن
ي توليـد بـرق را در هـاد كه اگر در برآورد خود در تقاضاي الكتريكي نيروگاهفراموش كر
حر،نظر بگيريم ارتي بـا الكتريكـي قابـل در اين صورت ممكن است ضريب تبديل بخش
ا.دمقايسه شو و مـديريت هـا كه معمـولا سياسـتجاآنز ولي  براسـاس بخشـي اعمـال

.شودمي محاسبات فقط به بخش خانگي منتهي،شوند مي
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