
     

  
  
  
  
  

   87 پاییز، سهم، شماره دهمحیط زیست ، دوره  فن آوریعلوم و 
  
  

راهکارهای اجرایی و مدیریتی جهت کاهش مصرف انرژی الکتریکی در  ارایه
 ساختمان های عمومی

  

 1جعفر نوری

  2کرباسی عبدالرضا
  3برقعی پور  هستی 

  4طاهری علیرضا  
 

    

 7/12/84:تاریخ پذیرش            9/84 /27:تاریخ دریافت

  چکیده 
بخش ساختمان یکی از بخش های اصلی مصرف کننده انرژی است و با عنایت به مصرف بالای انرژی در بخش  این کهبا توجه به 

مصرف انرژی الکتریکی در یک ساختمان راهکارهای اجرایی و مدیریتی به منظور کاهش  ارایهساختمان های عمومی، مطالعه ای جهت 
ابتدا تجهیزات مصرف کننده انرژی الکتریکی مورد بررسی قرار گرفت و از میان آن ها تجهیزات  بدین منظور. آموزشی نمونه انجام پذیرفت

های جمع آوری فرم  تکمیلزمان های فعالیت تجهیزات مختلف پس از . عمده مصرف کننده انرژی برای اندازه گیری انتخاب گردید
اطلاعات استخراج شد و در نهایت اطلاعات اندازه گیری شده تجزیه و تحلیل گردید و مشخص شد که بیشترین مصـرف انرژی الکتریکی 

در ادامه با تجـزیه و تحلیل کلیه موارد فوق راهکارهای اجـرایی . مربوط به بخش روشنایی و موتورهای الکتریکی فن کوئل ها می باشد
سازی زمان، ساعات و میزان استفاده از انرژی در ساختمان  بهینه جهت گردید و مشخص شد  ارایههش مصرف انرژی الکتریکی جهت کا

با توجه  .و معضلات انرژی است که بر اساس سازمانی تعیین شده فعالیت نماید مسایلنیاز به تدوین سیستمی برای شناخت مورد مطالعه 
هیچ واحدی تحت عنوان مدیریت انرژی وجود ندارد که مصرف انرژی را در ساختمان مورد نگرش قرار  در ساختمان مربوطه این کهبه 

گیری و همچنین سیستم  های اندازه بر توسط دستگاه آوری اطلاعات عمده و اساسی تجهیزات انرژی پیشنهاد گردید سیستم جمعدهد، 
یک سیستم  ارایهبا انجام این سیستم علاوه بر . رژی تهیه و تدوین گرددآوری و تجزیه و تحلیل و اجرای سیستماتیک اطلاعات ان جمع

سیستم اطلاعاتی کامل، کلیه راهکارهای مدیریتی و اجرایی جهت بهینه سازی و صرفه جویی انرژی در ساختمان  یک و ایجاد یمدیریت
  .گردید ارایهمورد مطالعه 

   ت انرژی، بهبود مصرف انرژی الکتریکی و ساختمان های عمومیراهکارهای اجرایی و مدیریتی، مدیری :واژه های کلیدی

                                                 
 گروه مهندسی بهداشت محیط و مرکز تحقیقات محیط زیست، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران -1
 دانشکده محیط زیست، دانشگاه تهران - 2
 دانشکده محیط زیست و انرژی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقاتصصی مدیریت محیط زیست، دانشجوی دکتری تخ -3
 شرکت پترو پایدار انرژیمدیر عامل  - 4
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  مقدمه

ویژگی های تمدن فعلی جهان،  مهم ترینیکی از   
در طول چند دهه . استفاده گسترده از انرژی الکتریکی است

چشم اخیر مصرف برق در فعالیت های مختلف جامعه گسترش 
ی الکتریکی یافته و امروزه زندگی بدون برق و دستگاه ها گیری

در الگوی مصرف انرژی در کشور بخش .  غیر قابل تصور است
. باشد کننده انرژی می ساختمان یکی از مراکز اصلی مصرف

بنابراین با توجه به مصرف بالای انرژی در ساختمان های 
های مدیریتی  راهکار ارایهعمومی، بهینه سازی مصرف انرژی و 

یکی از . می رسدجهت کاهش مصرف انرژی ضروری به نظر 
ها جهت بهینه سازی مصرف انرژی سیستم  ترین راه مناسب

به این سیستم بر کلیه سطوح ساختمان . مدیریت انرژی است
های انرژی نظارت و  ها و صورت حساب کاهش هزینه منظور

 مرتبطهای مختلف  اشراف داشته و موجب شفاف سازی فعالیت
ی را در جهت کاهش با میزان مصرف انرژی شده و نتایج مطلوب

در واقع سیستم مدیریت . انرژی ساختمان به دنبال دارد مصرف
سازی زمان و ساعات و میزان استفاده انرژی را در  بهینه انرژی 

بنابراین جهت تشخیص اتلاف بی رویه . ساختمان در پی دارد
انرژی  و بهبود مصرف انرژی الکتریکی در ساختمان های 

صرف انرژی الکتریکی در یک عمومی، در این مطالعه م
ساختمان آموزشی برآورد شده و راهکارهای اجرایی و مدیریتی 

  .گردیده است ارایهجهت کاهش مصرف 
  

شناسایی و بررسی کلیه تجهیزات مصرف کننده انرژی 
  الکتریکی در ساختمان مورد مطالعه

جهت بررسی تجهیزات مصرف کننده انرژی در 
لیه تجهیزات مصرف کننده انرژی ساختمان مورد مطالعه ابتدا ک

الکتریکی مورد بررسی قرار گرفت و مشخص گردید که سیستم 
های تهویه مطبوع، سیستم های روشنایی و تجهیزات برقی از 
مصرف کنندگان عمده انرژی الکـتریکی در ساختمان مذکور 

کننده انرژی الکتریکی در  اجزای مصرف 1در جدول . شدمی با
، )گرمایش و سرمایشهای  سیستم(طبوع های تهویه م یستمس

وضعیت روشنایی ساختمان مورد مطالعه از لحاظ  2 در جدول
رفته در ساختمان به تفکیک کلیه   کاره های ب نوع و تعداد چراغ

تعداد  3های ساختمان و در جدول  طبقات و در تمام اتاق
ها  به تفکیک کلیه طبقات و  تجهیزات برقی و توان مصرفی آن

  .)1(های ساختمان نشان داده شده است ام اتاقدر تم
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  )4(های تهویه مطبوع در ساختمان مورد مطالعه مصرف کننده انرژی الکتریکی در سیستم اجزای  -1جدول 
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  کننده جزء مصرف
  تریکیالک انرژی 

جزء
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ن م
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 k
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  مصرفی انرژی

)kW وm3/h(  

  kWh21600  5/7  )عدد 4(الکتروموتور   90  16  2  4  پراتورپمپ ا

  kWh63360 22  )عدد 4(الکتروموتور   90  16  2  4  پمپ برای برج خنک کن

 - 3  )عدد 2(الکتروموتور   -  -  -  3  پمپ عمودی برای آتش نشانی

  kWh1971 75/0  )عدد 4(الکتروموتور   360  65/3  2  4  )مانگرم مصرفی ساخت تهیه آب(پمپ 

  kWh7590 11  )عدد 3(الکتروموتور   345  2  1  3  پمپ جهت ذخیره آب

  kW100800 5/17  )عدد 12(کمپرسور   90  16  4  3  چیلر

  بویلر

  

3  

  

2  

1  

65/3  

16/0  

120  

210  

  m3/h05/310 5/5  )عدد 1(الکتروموتور 

m3/h 03/155  

  kWh59400 5/5  )عدد 24(الکتروموتور  90  16  10  3  کن برج خنک

  kWh18480  6  الکتروموتور  280  11    4  اگزوز فن

04514  الکتروموتور  -  -    -  ها کوئل فن

5/0  
kWh 

79/147301  

  
  )2(سیستم روشنایی در ساختمان مورد مطالعه  -2جدول 

  ردیف  سیستم روشنایی  تعداد )kWh (انرژی مصرفی
 1 )اتو40(فلورسنت 2700 8/301180

 2 )وات20(فلورسنت 392 78/20286
 3 )وات160(گازی 65 08/32693

 4 )وات250(گازی 4  700
 5 )وات150(گازی 4  32/148

 6 )وات100(رشته ای 162 9/18981
 7 )وات60(رشته ای 376  80304
 8 هالوژن 10  1284

 9 پروژکتور 23 5/12819
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  )4(مورد مطالعه نده انرژی در ساختمان تجهیزات برقی مصرف کن -3جدول 

انرژی مصرفی   تعداد وسیله
(kWh) 

انرژی مصرفی  تعداد وسیله
(kWh) 

  2628  2  سوئیچر  878/1364  21  دستگاه کپی
  9/39  3  پول شمار  32/61320  229  کامپیوتر

  6384  13  بخاری برقی  4/806  2  کش برقی حشره
  96/183  7  ساعت سقفی   330  1  یخ ساز
  56  1  دستگاه کارت   8831/3184  50  پرینتر
  6/145  1  تابلوی راهنمای طبقات  2/5901  33  یخچال

  12/131  9  تله فکس 14000 10  سماور برقی
 28/1722 9  ضبط صوت و رادیو 5/5000 20  آب سرد کن
  Over head  11  273 106/582 11  تلویزیون
  opak  4  2/571 79/137934 -  فن کوئل
  8/107  4 ه اسلایددستگا 6/537 12  هواکش

 02/2082 9  ویدئوپروژکتور  18480  -  های مصرف کننده برق در چاپخانه دستگاه

عدد  46و رادیو به همراه  PAGEدستگاه 

  بلندگو در طبقات

1  85/24  VCD , DVD-
VHS  

3 375/7 

  8/331  8  پنکه  4/134  1  دستگاه افزایش اعتبار

  Deak  1  719/7  140  1  کنترلر مرکزی

  Flasher  1  5/622  38/2095  6  چاپگر

Switching work group   1680  1/224  6 ترنر  

  3652  1  هواساز 784/168 2 فکس و پرینتر

  Mixer Montarbo 1  7/74  312/4  1  ماشین حساب برقی

Receiver 1  1344  2/2283  1 کولرگازی  

  -  -  -  2/26845  3  آسانسور

مصرف عمده انرژی در بخش  این کهبا توجه به 
نایی  و پس از آن بار حاصل از تجهیزات و ملزومات اداری روش

رسد ذکر  چه ضروری به نظر می بنابراین آن ،خلاصه شده است
های  حاملمصرف این مطلب است که با توجه به رشد روزافزون 

بخش . انرژی باید سعی در کاهش سهم بخش روشنایی کرد
بوده و در قابل کنترل  به راحتیهایی است که  روشنایی از بخش

. جویی را نشان داده است صرفه % 40بسیاری از تجارب عملی تا 
بدین منظور رعایت اصول روشنایی و آگاهی دادن به مدیران از 

با توجه به روند رو به افزایش . برخوردار است به سزاییاهمیت 
های انرژی و روند افزایشی مصرف در ساختمان  بهای حامل

واحدهای پر مصرف شناسایی و مورد مطالعه، تجهیزات و  
 برای جویی را داشت زمینه صرفههایی که بیشترین  قسمت

بدین منظور کلیه مصارف . ممیزی انرژی جامع انتخاب گردید
برای درک بهتر و سریعتر خلاصه . شدطبقات مختلف محاسبه 

  .)2(نشان داده شده است  8تا  1ها در شکل های  آن
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  انرژی مصرفی تجهیزات مصرف کننده  میزان -1شکل 
  طبقه زیرزمیندر  انرژی

  میزان انرژی مصرفی تجهیزات مصرف کننده  -2شکل 
  انرژی در طبقه همکف

  
          

    

  

  

  

  

  

  
میزان انرژی مصرفی تجهیزات مصرف کننده  -3شکل 

  انرژی در طبقه اول 
میزان انرژی مصرفی تجهیزات مصرف کننده  -4شکل 

  بقه دومانرژی در ط
       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

میزان انرژی مصرفی تجهیزات مصرف کننده  - 5شکل 
  انرژی در طبقه سوم

میزان انرژی مصرفی تجهیزات مصرف کننده  -6شکل 
  انرژی در طبقه چهارم

1022; 1%
576; 0%

26918/06; 20%

1400; 1%

11200; 8%

455/4; 0%

8172/66; 6%

85713; 64%198/16; 0%

روƴƃايي اداري يĤŴال 
سưاور ŝرƣي Ʋĩسرد śō Ŵŝاري ŝرƣي
ĩامĜيƺتر ƪŗƺĩ ƲƟ ساير تجƸيżات

4200; 4%
766/5; 1%

23557; 22%

1927/2; 2%

1785; 2%

18480; 17%

490/168; 0%

54412/76; 51%1570/05; 1%

روƴƃايي اداري ƶانŴěاģ
يĤŴال  سưاور ŝرƣي Ʋĩسرد śō
ĩامĜيƺتر ƪŗƺĩ ƲƟ ساير تجƸيżات

11/68; 0%

25896; 17%

160/68; 0%

321/2; 0%

27918/77; 
18%

2586/16; 2%
2817/14; 2%

92095/72; 61%

روشنایی اداری وسایل کمک آموزشی
یخچال آب سردکن کامپیوتر
فن کوئل     سایر تجهیزات

766/5; 1%
1728; 2% 23207/25; 

20%

2; 0%

5606/5; 5%

306/6; 0%
243/812; 0% 82083/74; 

72%

153/36; 0%

روشنایی اداری یخچال 
سماور برقی آب سردکن بخاری برقی
کامپیوتر فن کوئل سایر تجهیزات

552/36; 0%

72615/24; 57%

3460/537; 3%

1927/2; 2%

10807/67; 9%

4200; 3%

29002/24; 23%

2880; 2%
1022; 1%

74/36; 0%

روƴƃايي اداري يĤŴال 
سưاور ŝرƣي Ʋĩسرد śō Ŵŝاري ŝرƣي
ĩامĜيƺتر ƪŗƺĩ ƲƟ ساير تجƸيżات
وسايō Ĩưĩ ƪمƺزƃي

10407/11; 19%
3348/9; 6% 321/2; 1%

46/268; 0%

39986/7; 
74%

روƴƃايي اداري يĤŴال  ĩامĜيƺتر ƪŗƺĩ ƲƟ
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میزان انرژی مصرفی تجهیزات مصرف کننده  -7شکل 

  انرژی در طبقه پنجم و آمفی تأتر
ژی مصرفی تجهیزات مصرف کننده میزان انر -8شکل 

  انرژی در طبقه ششم
  

گونه که در شکل ها نشان داده شده است در  همان
متعلق  میزان مصرف انرژیبیشترین )  1شکل (طبقه زیرزمین 

 54412این بخش با مصرفی در حدود. به بخش روشنایی است
را به  انرژی طبقه مذکوراز سهم مصارف  % 51، کیلو وات ساعت

بیشترین ) 2شکل (در طبقه همکف . اختصاص داده استخود 
با که . متعلق به بخش روشنایی است میزان مصرف انرژی
از سهم  %64، کیلو وات ساعت 85713مصرفی در حدود 

را به خود اختصاص داده است و انرژی مصرفی  انرژیمصارف 
)  3شکل (در طبقه اول . ها در جایگاه دوم قرار دارد کوئل فن

 که به بخش روشنایی است متعلق مقدار مصرف انرژین بیشتری
کیلو  92000به علت ساعات استفاده بالا با مصرفی در حدود 

را به خود  انرژی طبقهاز سهم مصارف  %61، وات ساعت
ها در جایگاه دوم  کوئل اختصاص داده است و انرژی مصرفی فن

 82000با مصرفی در حدود ) 4شکل (در طبقه دوم . قرار دارد
انرژی و در واقع از سهم مصارف  % 72، کیلو وات ساعت

را به خود اختصاص داده است و  بیشترین میزان مصرف انرژی
در طبقه . ها در جایگاه دوم قرار دارد کوئل انرژی مصرفی فن

متعلق به بخش  میزان مصرف انرژیبیشترین ) 5شکل (سوم 
صرفی در به علت ساعات استفاده بالا با م که. روشنایی است

انرژی از سهم مصارف  % 57، کیلو وات ساعت 72000حدود 
ها  کوئل را به خود اختصاص داده است و انرژی مصرفی فن طبقه

به بخش  )6شکل (در طبقه چهارم . در جایگاه دوم قرار دارد

به علت ساعات استفاده بالا با مصرفی در حدود . روشنایی است
انرژی و به طور مصارف  از سهم % 74، کیلو وات ساعت 40000

را به خود اختصاص داده  کلی بیشترین میزان انرژی مصرفی
در .  ها در جایگاه دوم قرار دارد کوئل است و انرژی مصرفی فن

متعلق به  میزان انرژی مصرفیبیشترین  )7شکل (طبقه پنجم 
کیلو وات  32000در حدود  که با مصرفی بخش روشنایی است

را به خود  انرژی در طبقه مذکورارف از سهم مص % 69، ساعت
ها در جایگاه دوم  کوئل اختصاص داده است و انرژی مصرفی فن

بخش روشنایی با مصرفی . )8شکل (قرار دارد و در طبقه ششم 
از سهم مصارف این  %65ساعت،  کیلووات 4500در حدود 

را به خود  مصرف انرژی و در واقع بیشترین سهم طبقه
انرژی مصرفی سماورهای برقی در جایگاه  اختصاص داده است و

دوم قرار دارد و در واقع بیشترین سهم در ظرفیت وسایل در 
بوده و در جایگاه سوم اهمیت قرار  % 21طبقه مذکور در حدود 

  .)2(دارد
  

بررسی راهکارهای اجرایی کاهش مصرف انرژی الکتریکی 
  در ساختمان مورد مطالعه

انرژی الکتریکی در  عمده مصارف این کهبا توجه به 
ها قرار دارد، در  کوئل بخش روشنایی و موتورهای الکتریکی فن

راهکارهای اجرایی جهت کاهش  ارایهاین مطالعه بیشتر به 
  .مصرف انرژی الکتریکی در این دو بخش پرداخته شده است

2283/2; 5%
32891/4; 69%

469/39; 1%
481/8; 1%

6291/36; 13%

255/5; 1%

1302/51; 3%

2677.25; 6% 240; 1%

روشنایی اداری یخچال 
آب سردکن بخاری برقی کامپیوتر
فن کوئل وسایل کمک آموزشی پمپ حرارتی

960; 13%

1400; 19%
160/6; 2% 88/48; 1%

4592; 65%

روƴƃايي اداري يĤŴال سưاور ŝرƣي Ŵŝاري ŝرƣي
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های کاهش مصرف انرژی الکتریکی در بخش  بررسی روش
مصرف و استفاده از  های کم روشنایی با جایگزینی لامپ

  ها  فوتو سل
وشنایی تقریباً مصرف کننده در کشور ما سیستم ر 

 به طوردر بخش خانگی نیز . کل انرژی الکتریکی است 20%
. مصرف سالانه برق به روشنایی اختصاص می یابد %25متوسط 

از آنجا که تأمین انرژی مورد نیاز روشنایی مستلزم سرمایه 
ست سیستم روشنایی بیش از پیش از جاه گذاری کلان است، ب

کلی با بهینه  به طور .دید بهره وری مورد بررسی قرار گیرد
های کنترل و  کارگیری سیستمه سازی سیستم روشنایی و ب

صرفه جویی دست  %75ت پر بازده می توان به بیش از تجهیزا
از سوی دیگر باید توجه داشت که بهینه سازی سیستم . یافت

ند بر عملکرد بهینه سایر تأسیسات جانبی از روشنایی می توا
نقشی که در افزایش بار  به دلیل(جمله سیستم سرمایش 

در مرحله  .نیز تأثیر گذارد) حرارتی داخلی ساختمان دارد
د روشنایی عوامل بسیاری تأثیر دار طراحی و انتخاب تأسیسات

که از آن جمله می توان به مواردی چون نوع و شدت روشنایی 
ساعات استفاده از روشنایی، رنگ محیط،  میزاننیاز،  مورد

درجه حرارت و رطوبت هوا، میزان کثیفی لامپ، امکان استفاده 
 و سلامتی و راحتی کاربرانمربوط به از نور طبیعی، ملاحظات 

همچنین . تنظیم درخشندگی و انعکاس نور اشـاره کرد
همه  های موجود و در دسترس و از فن آوریملاحـظات مالی، 

که در انتخاب  استوری انرژی نیز از عواملی  بهره مهم تر
از  صرف نظر .دت روشنایی باید مد نظر قرار بگیرتأسیسا

انتخاب سیستم روشنایی که در بهره نوری دریافتی مؤثر می 
نحوه بهره برداری نیز بر بازدهی و مطلوبیت روشنایی  باشد، 

به  بر اثرن و نیز نور خروجی لامپ با گذشت زما. تأثیر دارد
تعداد دفعات خاموش و روشن کردن و میزان کثیفی لامپ و 

به همین دلیل معمولاً در  .تجهیزات روشنایی کاهش می یابد
بیش از مـقدار مـورد نیاز  % 25میزان روشـنایی  ،طـراحی

انـجام می گیرد که این امر خود مـستلزم سرمایه گذاری اولیه 
. رژی اضافی به طور دائمی خواهد بودبیشتر و پرداخت هزینه ان

نه (و انجام طراحی بهینه  ه هابرای احتراز از این گونه هزین
ها و  ، تعویض و سرویس به موقع لامپ)بیش از حد مورد نیاز

همچنین با توجه به . سیستم روشنایی توصیه شده است
، تعویض تأسیسات قدیمی که از نصب فن آوریهای  پیشرفت

سال می گذرد یک سرمایه گذاری ارزشمند  20ها بیش از  آن
های کم مصرف با احتساب  استفاده از لامپ .محسوب می شود

کاهش  5/1 های انرژی را به حدود هزینه خرید و نصب، هزینه
های  ای در بخش های رشته به این منظور کلیه لامپ. دهد می

  )5( ).4جدول (گیری شد  ختمان شناسایی و اندازهمختلف سا
جای که قسمت قابل توجهی از انرژی در بخش  از آن

رود، با به  های بهداشتی به هدر می ها، راهروها و سرویس سالن
توان از این هدررفت  می ها کارگیری تجهیزاتی چون فوتوسل

این تجهیزات بسیار ارزان قیمت بوده و با . جلوگیری کرد
استفاده از حس گر های حساس به حرکت مدار، لامپ را قطع 

این حس گرها در زمانی که هیچ شخصی در . کند ا وصل میی
های مذکور قرار ندارد، سبب قطع مدار روشنایی  درون محل

شده و در صورت وجود شخص سیستم روشنایی را برقرار 
های  با استفاده از ممیزی دقیق این قسمت تعداد لامپ. کند می

استفاده از حس گر . روشن در این بخش بررسی گردید
ماه تحصیلی عملا غیر  9ایی در راهروها و هال ها، در روشن

ممکن می باشد زیرا  با توجه به آموزشی بودن ساختمان مورد 
مطالعه اکثر اوقات این فضاها توسط افراد و دانشجویان اشغال 

 ) . 5(شده است
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  ات های کم مصرف در طبق میزان انرژی صرفه جویی شده از طریق جایگزینی لامپ - 4جدول 

  )5(مختلف ساختمان مورد مطالعه 

انرژی صرفه جویی شده 
(kWh) 

  مصرف انرژی
( kWh) 

  تعداد لامپ های
 رشته ای

  طبقات

  زیرزمین 29  8200  6150
  همکف 88  18735  14051
  اول 97  21478  16108
  دوم 96  19608  14706
  سوم 85  21727  16295
  چهارم 44  12263  9197
  پنجم 111  8914  6685
  ششم 21  4979  3734
  عجم 571  115904  86928

  
  )5(زمان روشن بودن و انرژی مصرفی سیستم روشنایی در تابستان  - 5جدول 

  

  
  
  

جویی حاصل به  صرفه
دلیل استفاده از 

  (kWh) فوتوسل

زمان روشن بودن 
غیر ضروری در 

  (h) تابستان

  انرژی مصرفی
  در تابستان
(kWh) 

  انرژی
  در تابستان

(kW) 

دن زمان روشن بو
  در تابستان

(h) 

 طبقه فضا

زیرزمین  هال  5/12  36/1  1326  5/7  6/795
  راهرو  5/12  8/1  1755  7  8/982

  همکف  هال  5/12  28/2  2223  -  -
  راهرو  5/12  76/2  4173  -  -

 اول  هال  5/12  88/1  1833  05/6  17/887

  راهرو  5/12  48/4  4368  -  -
 دوم  هال  5/12  88/1  1833  42/6  16/942

  راهرو  5/12  72/4  4602  51/6  2396
 سوم  هال  5/12  16/2  2106  42/6  1082
  راهرو  5/12  16/4  4056  7/5  1849
 چهارم  راهرو  5/12  04/4  3939  7  2205

 پنجم  راهرو  5/12  4/3  3315  5/7  1989

 جمع  73/13128
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  )5(بهداشتی در کل سالزمان روشن بودن و انرژی مصرفی سیستم روشنایی در سرویس های  -6جدول 

  
صــورت گرفتــه در طبقــات  بــا توجــه بــه مشــاهدات

مختلف ساختمان و  بررسی تعداد لامپ ها و نحوه قرارگیری آن 
ها در طبقات، تعداد  زون ها و تعداد فتوسل های مورد نیـاز در  
هر زون بررسی گردیـد و هزینـه اسـتفاده از ایـن تجهیـزات در      

راهروها، هال ها و سرویس های بهداشـتی مـورد محاسـبه قـرار     
  .گرفت

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جویی  صرفه
حاصل به دلیل 

استفاده از 
  (kWh) فوتوسل

زمان روشن بودن 
غیر ضروری در کل 

 (h) سال

  انرژی مصرفی
  در کل سال
(kWh) 

  انرژی
  در کل سال

(kW) 

زمان روشن بودن 
  در کل سال

(h) 

 طبقه

 زیرزمین  13  128/0  8/2620  8/7  48/1572

 همکف  13  6  2184  9  15120

 اول  13  6  21840  39/6  2/10735

 دوم  13  6  21840  6  10080

 سوم  13  48/3  21840  39/6  2/10735
 چهارم  13  3  10920  6  5040
 پنجم  13  24/2  6/8153  7  4390

  جمع 58015
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  محاسبه هزینه استفاده از فتوسل در راهرو ها و هال ها و سرویس های بهداشتی -7جدول 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 طبقه فضا m2مساحت  تعداد زون تعداد فتوسل )ریال(هزینه کل 
 زیرزمین  هال  51/274  15  17  425000
 ها راهرو  3/123  10  11  275000

  دستشویی ها  5/10  3  3  150000
 همکف  اله  86/566  20  27  675000
  راهروها  72/329  12  26  650000

  دستشویی ها  97/42  8  8  800000
 اول  هال  9/314  16  18  450000
  ها راهرو  72/329  12  26  650000
  دستشویی ها  97/42  8  8  800000
100000  2  2  83/5  
 دوم  هال  9/278  16  18  450000
 ها راهرو  6/326  12  26  650000
475000  28  15  45/415  
  دستشویی ها  97/42  8  8  800000
100000  2  2 83/5 

 محاسبه هزینه استفاده از فتوسل در راهرو ها و هال ها و سرویس های بهداشتی -7ادامه جدول 
 سوم  هال  88/367  18  19  700000

  راهروها  7/196  10  20  500000
650000  26  15  9/416  
  دستشویی ها  97/42  8  8  800000
100000  2  2  83/5  
75000  3  3  5/10  
 چهارم  راهرو  46/448  15  28  700000
  دستشویی ها  97/42  8  8  400000
 پنجم  راهرو  46/448  15  28  700000
  هادستشویی   97/42  8  8  400000
7525000  
4525000  

  )هال ها و راهروها(جمع 
  )سرویس های بهداشتی( جمع
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های کاهش مصرف انرژی الکتریکی در بخش  بررسی روش
  ها کوئل فن

ها و یا استفاده از  کنترل صحیح درجه حرارت اتاق
های یکپارچه و یکنواخت در های مدرن با کنترلر ترموستات

ا ـه لــکوئ مصرف انرژی را در فن) MET(تمام سطح اتاق یا 
 ها جویی  صرفهبه این ترتیب میزان  .دهد کاهش می%10تا  8

کیلووات ساعت می گردد  14730در این بخش، معادل 
های فعلی  راحتی با تنظیم دقیق ترموستاتا البته ب). 8جدول (

ت یافت و نیازی به هزینه خاصی نیز توان به این مهم دس می
  .)3(ندارد

  

 

  )3(جویی شده از طریق کنترل صحیح درجه حرارت یا استفاده از کنترلرهای مدرن  صرفهقابل میزان انرژی  -8جدول 

 انرژی
  طبقات

  
  زیرزمین

  
  همکف

  
  اول

  
  دوم

  
  سوم

  
  چهارم

  
  پنجم

  
 ششم

  kWh 23557  26918  27918  23207  29002  10407  6291  0مصرف انرژی 

صرفه جویی شده قابل انرژی 
kWh 

7/2355  8/2691  8/2791  7/2320  2/2900  7/1040  1/629  0  

 
کاهش مصرف انرژی الکتریکی با استفاده از   بررسی روش

  موتورهای پربازده و یا مغناطیسی
اســـتفاده از موتورهـــای پربـــازده و انتخـــاب نـــوع و 

رد چـون در برخـی   گذاری باید با دقت زیادی صورت گی ـ سرمایه
  .  دهد موارد نتایج عکس می

 ــ ــالا ب ــازدهی ب ــا ب جــای ه در جــایگزینی موتورهــای ب
موتورهای استاندارد بخش تاسیسات ساختمان مورد مطالعه باید 
با احتیاط عمل شود، زیرا با جایگزینی موتـور پـر بـازده ممکـن     

یابد و با افزایش سرعت فـن یـا    است سرعت فن یا پمپ افزایش 
شود، اما توان خروجـی موتـور    گرچه میزان دبی بیشتر میپمپ ا

یابد، به طوری کـه ممکـن    متناسب با مکعب سرعت افزایش می
است افزایش توان خروجی ناشی از افزایش دبی از کاهش تـوان  

جـویی در   صـرفه  به جـای ناشی از افزایش بازدهی بیشتر شود و 
بـه  این بنـابر . مصرف انرژی، افزایش مصرف انرژی حاصل گـردد 

گیری این موتورها در ساختمان مذکور بـه دلیـل مشـکلات    کار 
یک قیمت پایدار در ایران به هیچ وجه توصیه  فقدانذکر شده و 

  .گردد نمی
  
  

بررسی راهکارهای مدیریتی جهت کاهش مصرف انـرژی  
  در ساختمان مورد مطالعهالکتریکی 

های اجرایی برای بهبود  پس از بررسی کلیه راهکار
های فعلی در ساختمان مورد مطالعه، در نهایت مشخص  سیستم

و معضلات  مسایلشد که نیاز به تدوین سیستمی برای شناخت 
. باشد که براساس سازمانی تعیین شده فعالیت نماید انرژی می

جویی انرژی باید عواملی را در نظر  برای نیل به اهداف صرفه
کارگیری بهینۀ  هب ها آنریزی و اجرای  برنامهداشت تا به کمک 

شناساندن اهمیت  –1: این عوامل عبارتند از. تحقق پذیردانرژی 
 – 2. ها موضوع به مدیریت سیستم و جلب نظر و پشتیبانی آن

انجام ممیزی  –3. های مورد نیاز گردآوری اطلاعات و داده
های  شناسایی، ارزیابی و استفاده از فرصت –4. انرژی
نظارت  –5. ی بهینۀ انرژیگیربه کارجویی انرژی و  صرفه

همیشگی، ارزیابی و پیگیری پیامدهای ناشی از اقدامات 
جویی  بنابراین برای نیل به اهداف صرفه.  جویی انرژی صرفه

انرژی در ساختمان مربوطه مسئولان انرژی باید سیستم آماری 
این  ارایهکه برای از آن جا . )5و  4(مناسبی را پدید آورند
سازمانی لازم است تا از آن طریق بتوان  سیستم ها یک تفکر

 به کارهای مربوط به انرژی را در جایگاه خود  گیری کلیه تصمیم
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بست، در ابتدا باید نکاتی مد نظر قرار گیرد که از آن جمله می 

رفتار و مسئولیت مشارکتی در  -1: توان به موارد زیر اشاره کرد
بود در طراحی و به - 2. یک ارگان برای اجرای یک برنامه موفق
 بهبود ارتباطات فی - 3. سیستم مدیریت در ساختمان مربوطه

نشان دادن  -4. بین برای اتحاد نظر در خصوص انرژی ما 
قابلیت  -5. اهمیت این مقوله به هریک از مسئولین و کارکنان

انعطاف سیستم در برابر نظرات اصلاحی و پیشگیرانه و مطرح 
سازی و تغییر عادات در  فرهنگ -6. کردن آن در کمیته انرژی

های  فن آوری استفاده از سازی انرژی و در نهایت  جهت بهینه
توجه به . مرسوم و کارا  با در نظر گرفتن بهره اقتصادی مربوطه

دهد  های مختلف یاری می این نکات ما را در تعریف دستورالعمل
مستندات مختلف متناسب با موارد  ارایهکه سعی شده است با 

در این . کور کلیه موانع پیرامون مبحث انرژی مرتفع گرددمذ
چنین سیستمی شناسایی شده  اجرایهای  راستا کلیه نیازمندی

پذیر  که تشریح آن در چارچوب یک مقاله امکانجا  اما از آن
با استناد به چهار اصل . نیست، رئوس مطالب آورده شده است

اجرای  آوری و تجزیه و تحلیل و فرآیند جمع ،اساسی
 ارایهسیستماتیک اطلاعات انرژی تدوین و مستندات مربوطه 

مشخص کردن اهمیت مقوله انرژی و : اصل اول. گردیده است
حدود و وظایف پرداختن به مبحث انرژی در ساختمان مورد 

تعیین وظایف افراد جهت پرداختن به این : اصل دوم. مطالعه
عات و تجزیه و آوری اطلا مسئولیت و تعیین افراد  تیم جمع

مشخص کردن نحوه پرداختن به مقوله : اصل سوم. تحلیل آن ها
آوری اطلاعات، نحوه بایگانی، تشکیل جلسات،  انرژی، نحوه جمع

چگونگی بازنگری مستندات و تجزیه و تحلیل اطلاعات و 
: گیری برای هر تغییر و بهبود و در نهایت اصل چهارم تصمیم

عات توسط افراد مسئول در امر آوری اطلا های جمع تعیین زمان
 یک سیستم ارایهانرژی که یکی از موارد بسیار اساسی در 

که سیستم مدیریت انرژی در از آن جا. باشد مدیریت انرژی می
سیستم  ارایهساختمان مربوطه در رده صفر قرار دارد، با 

آوری و تجزیه و تحلیل و اجرای سیستماتیک اطلاعات  جمع
عمده و اساسی  آوری اطلاعات ستم جمعانرژی و همچنین سی

توان تا  گیری می های اندازه بر توسط دستگاه تجهیزات انرژی

در . حدی مصرف انرژی را در ساختمان مربوطه کاهش داد
آوری و تجزیه و تحلیل و اجرای سیستماتیک  سیستم جمع

اطلاعات انرژی ابتدا باید هدف و دامنه کاربرد مشخص گردد، 
جویی انرژی تعریف گردد و روش  های صرفه طرحبدین معنی که 

آوری اطلاعات انرژی و مستندات مربوطه توسط  اجرای جمع
در . مدیر انرژی یا اعضای واحد تاسیسات تهیه و تدوین گردد

مرحله دوم فرایند مذکور پس از تعیین روش انجام کار، 
این مرحله از فرایند شامل . مسئولیت ها باید مشخص گردد

های مدارک و سوابق  پرونده تشکیل -1: یر استز موارد
آوری  جمع های برنامهدوره های  تعیین -2. اطلاعات انرژی

و تقویم  برنامه تعیین - 3. اطلاعات انرژی توسط مدیر انرژی
 مطالب و نحوه کار گروهی تعیین - 4. ممیزی توسط مدیر انرژی

 هینظرخواقرار دادن فرم  -5. افراد جهت جمع آوری اطلاعات
ممیزی در اختیار افراد گروه مدیریت انرژی  طرحپیرامون انجام 

مطالب  ،ها نقشه تهیه -6. و تکمیل فرم توسط گروه مذکور
تعیـین  -7. جمع آوری اطلاعات انرژی طرحواستاندارها برای 

توسط مدیر انرژی و  طرحاجناس مورد نیاز جهت اجرای 
ه درخواست کالا یا ها توسط کمیته با استفاده از روی تصویب آن
بر با  های انرژی تجهیزات و دستگاهاطلاعات  تهیه -8. رویه خرید

های  لیست استفاده از مدارک و نقشه های تهیه شده و چک
گزارش ممیزی (و مستندات مطالب  ارزیابی - 9. ممیزی انرژی

ارجاع گزارش  - 10. در صورتجلسات کمیته انرژی) انرژی
مستندسازی و در نهایت  -11. خلاصه مدیریتی به مدیرعامل

آوری اطلاعات عمده و اساسی  در سیستم جمع. مدارک ذیربط
گیری نیز استفاده از  های اندازه بر توسط دستگاه تجهیزات انرژی

نصب آنالیزورهای توان، ولتاژ  -1: تجهیزاتی اجتناب ناپذیر است
ل پارامترهای موثر الکتریکی، این ادوات با اتصا  برای ثبت کلیه

ه های جریان و با ولتاژ هر خط کلیه پارامترها از جمل به ترانس
استفاده از شیرهای  - 2.کند مصرف را تجزیه و تحلیل می

توان با سنجش  می به راحتیترموستاتیک، از طریق این شیرها 
آب کوئل و مقایسه با نرخ استاندارد، جریان  انتقال حرارت در فن

  . مودکوئل قطع یا وصل ن را در فن گرم
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  نتیجه گیری
های مورد نیاز در  آوری کلیه داده با جمع در این تحقیق       

ساختمان مورد مطالعه، نظیر میزان مصرف انرژی الکتریکی 
و همچنین تجهیزات مصرف کننده  یک سالهطی یک دوره 

آمده، روند  به دستانرژی الکتریکی و تجزیه و تحلیل اطلاعات 
اختمان مربوطه مورد بررسی قرار کلی مصرف انرژی در س

به صورت زیر بوده  طرحبه طور کلی روند انجام این . گرفت
کننده انرژی  بندی تجهیزات مصرف شناسایی و طبقه -1: است

بر و  بندی تجهیزات انرژی طبقه - 2). بر حسب نوع کاربری(
 -3. گیری شناسایی پارامترهای مهم و اساسی برای اندازه

. بر گیری برحسب تجهیزات عمده انرژی ی اندازهبندی برا اولویت
آوری صحیح و  آوری اطلاعات برای جمع های جمع تهیه فرم -4

سریع اطلاعات موثر و مهم برای محاسبات و به دنبال آن 
تجهیزات   های فعالیت آوری اطلاعات و استخراج زمان جمع

محاسبات مربوطه و  -5. جویی مختلف برای محاسبات صرفه

مدارک و  ارایه -6. گیری شده و تحلیل اطلاعات اندازهتجزیه 
های  مستندات سیستم مدیریت انرژی با توجه به نیازمندی

آوری اطلاعات  های جمع تدوین روش  -7. موجود در ساختمان
های  العمل ها و دستور رویه ارایهو تجزیه و تحلیل و در نهایت 

بیشترین  هاین کدر این تحقیق با توجه به . مدیریت انرژی
و موتورهای  مصرف انرژی الکتریکی در بخش روشنایی

راهکارهایی  ارایهها تشخیص داده شد،  کوئل الکتریکی فن
ها  ر این بخشجهت کاهش مصرف انرژی الکتریکی د

قابل میزان انرژی  9در جدول . درس ضروری به نظر می
صرفه جویی شده در بخش ها و وسایل مصرف کننده و 

مصرف انرژی در آن ها نشان داده شده  روش های کاهش
  .است

  

  روش ها و میزان کاهش مصرف انرژی در بخش ها و وسایل مصرف کننده انرژی  -9جدول 

 روش کاهش مصرف انرژیمیزان انرژی صرفه جویی کننده  بخش یا وسایل مصرف

  نصب شیرهای ترموستاتیک  ساعت کیلووات14730  ها کوئل فن
 های کم مصرف استفاده از لامپ ساعت کیلووات 86928 یبخش روشنای

  ها استفاده از فتوسل  ساعت کیلووات 71143

  
  -1: های اجرایی از قبیل راهکار ارایهبه طور کلی با 

گیری  گیری بسیار ساده جهت اندازه های اندازه نصب سیستم
 -2 ...ساسی نظیر میزان برق مصرفی و برخی پارامترهای ا

جویی قابل  هزینه پایین و صرفه(یرهای ترموستاتیک نصب ش
 - 3). از خواص این شیرهاست  آب گرمملاحظه در مصرف 

نصب پوستر، اعلامیه و (سـازی سـازمانـی  فرهنگ
  استفاده از سیستم - 4) های داخلی با کمترین هزینه کنفرانس

 % 20با کمترین هزینه تا حدود ( کنترل دور در آسانسورها 
نصب و تنظیم دقیق  -5). دهد رژی را کاهش میمصرف ان

در حال حاضر به درستی کار ( ها  کوئل های فن ترموسوئیچ
استفاده از سیستم فوتوسل در مکان هایی که  -6). کنند نمی

راهکارهای مدیریتی از  ارایه با همچنین .رفت و آمد کمی دارند

 آوری، تجزیه و تحلیل و اجرای قبیل استقرار سیستم  جمع
آوری اطلاعات  سیستماتیک اطلاعات انرژی و سیستم  جمع

های  بر توسط دستگاه جهیزات انرژیعمده و اساسی ت
توان تا حدی بازدهی مصرف انرژی الکتریکی را  گیری می اندازه

  . در ساختمان مربوطه بهینه کرد
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