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  چكيده

بررسي تحقيقات مختلف انجام شده در برآورد  با در اين تحقيق

هاي مورد استفاده آنها تقاضاي انرژي در حوزه خانگي و مطالعه روش

ترين روش براي برآورد تقاضاي انرژي در گرمايش و سرمايش مناسب

توان با توجه به تحقيقات انجام شده مي .ه استدن حوزه انتخاب شيا

اند الگو برداري مناسب را از روشهايي كه بهترين نتيجه را بدست داده

اجتماعي بصورت -اما در اكثر آنها پارامترهاي اقتصادي انجام داد

اصل كلي مورد استفاده در اكثر . ر گرفته شده استظهمزمان در ن

از آمار و اطلاعات تاريخي براي بدست آوردن الگوي  آنها استفاده

براي برآورد انرژي مورد نياز براي گرمايش و سرمايش از . مصرف است

گرم مصرفي و مصرف برق انرژي مورد نياز جهت آب ،دو روش

براي اينكار از  ،گرددو از كل انرژي مصرفي كسر ميمحاسبه شده 

تلفيق اين دو روش  هاي مهندسي استفاده شده است و ازمدل

در نهايت مصرف انرژي وابسته  .تقاضاي انرژي محاسبه گرديده است

به پارامترهاي اقتصادي خواهد بود و انرژي مورد نياز براي گرمايش و 

وسايل  جه به روند فعلي مصرف و بازدهبا تو 1400سرمايش در سال 

در گاز و % 9/0ساعت و با خطاي كيلوواتميليون 9296در برق برابر 

  .برآورد شده است% 5/4اژول و با خطاي ترميليون 6و نفت برابر با 

 ،گرمايش و سرمايش ،بخش خانگي ،تقاضاي انرژي: كلمات كليدي

  .مدل تقاضا

  

  مقدمه 

ها در مدل محاسبه تقاضاي انرژي به عنوان يكي از مهمترين ورودي

را نده بيني انرژي مورد نياز جامعه در آيعرضه انرژي است و پيش

تجهيزات و  تغيير در طراحي، اين در حاليست كه سازدممكن مي

و  قيمت انرژي باعث تغييرات سريع در الگوي مصرف نيز شده است

 . تواند در اين برآورد تأثيرگذار باشداين تغييرات مي

قسمت مهمي از انرژي مصرفي در كشور مربوط به انرژي مورد 

هاي مسكوني است، با توجه اننياز براي سرمايش و گرمايش ساختم

به موقعيت جغرافيايي ايران كه بخش اعظمي از آن را مناطق كويري 

و كوهستاني تشكيل داده است در تابستان مصرف برق و در زمستان 

اين حوزه داراي  85در سال . مصرف زياد گاز را در پي خواهد داشت

رق ميليون بشكه معادل نفت و مصرف ب 6/263مصرف گاز طبيعي 

 5/90هاي نفتي ميليون بشكه معادل نفت و مصرف فراورده 2/47

در اين ميان به ميزان . ميليون بشكه معادل نفت بوده است

ميليارد ريال يارانه تعلق گرفته است كه بيشترين سهم  9/98444

مربوط به برق بوده و بعد از آن گاز طبيعي و نفت سفيد داراي مقام 

  ]1.[دوم و سوم هستند

ترين عمده1385وجه به سرشماري نفوس و مسكن در سال با ت

  .]2[است 1هاي انرژي براي ايجاد گرما مطابق جدول حامل

  ]2[ترين حامل انرژي براي توليد گرماعمده: 1جدول 

تعداد خانوار   حامل انرژي

  كنندهمصرف

  درصد

  36/25  4434600  نفت سفيد

  9/0  156937  گازوييل

  29/3  572849  گاز مايع

  96/64  11360643  از طبيعيگ

  29/3  574858  برق

  49/1  260340  سوخت جامد

  1/0  13859  هاساير سوخت

  46/0  78695  هيچكدام

  24/0  38479  اظهار نشده

  

شود عمده مصرف سوخت براي گرمايش همانطور كه مشاهده مي

ي دوم قرار دارد همچنين با گاز طبيعي است و نفت سفيد در رده

دوم ترموديناميك عمده حامل انرژي براي سرمايش  قانون به توجه

ساير  از مصرف برق براي سرمايش در كنار استفاده. باشدبرق مي

مصرف برق كشور را به خود اختصاص % 30وسايل در خانه حدود 

با توجه به اين  .]3[ز بخش صنعت در رده دوم قرار داردداده و بعد ا

يري درست آن جهت موضوع براي مديريت صحيح انرژي و بكارگ

رويه و هدرروي انرژي قوانين و استانداردهايي در كاهش مصرف بي

مقررات ملي  19ايران تدوين شده است كه مهمترين آن مبحث 

هاي  اجراي آن در ساختمان 1370سال  از باشد كهمي ساختمان

نگري گرديده كه  اين مبحث چندين بار باز. كشور الزامي گرديد

نگري چاپ و به كليه  بوده و بعد از باز 1381آخرين آن در سال 

 19در حال حاضر اجراي مبحث . گرديد هاي كشوري ابلاغ ارگان

هاي دولتي اجباري  مقررات ملي ساختمان براي تمامي ساختمان

هاي بخش خصوصي واقع در  ساختمان است و اجراي آن براي تمامي

براي  .ده استشاجباري  1384تهران و شهرهاي تابعه از سال 
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هاي واقع در ساير شهرها و استانها مطابق برنامه زمانبندي ساختمان

   .]4[هستند 1384كه همه بعد از  باشد الزامي مي شده

براي اينكار نيز در مؤسسه ملي استاندارد ايران  لازماستاندارد 

ضرايب هدايت  بايد تدوين شده است و بر مبناي اين استاندارد

  .]�[شدبا 2حرارتي مطابق جدول 

مهمترين موضوع در بكارگيري اين قوانين در محاسبات ضمانت 

اجرايي آن است كه در بسياري از كشورها سرپيچي از قوانين امري 

اجرايي  1384الذكر از سال طرح فوق اينكهبا توجه به . بديهيست

براي برآورد تقاضاي انرژي مورد نياز و اطلاعات موجود كه شده است 

شود عملاً فرض ميباشد، مي 1385بل از سال است مربوط  به ق

  .بندي نيستندشته و منازل داراي عايقوجود ندا مشخصي استاندارد

 90يك طرفه با سطح اطمينان % 90با فواصل رواداري  kمقادير : 2جدول 

  ]5[درصد

 k تعداد نتايج آزمون

10  07/2 

11  01/2  

12  97/1  

13  93/1  

14  90/1  

15  87/1  

16  84/1  

17  82/1  

18  80/1  

19  78/1  

20  77/1  

22  74/1  

24  71/1  

25  70/1  

30  66/1  

35  62/1  

40  60/1  

45  58/1  

50  56/1  

100  47/1  

  
درصد از  30تا  25ها سهمي حدود  مصرف انرژي ساختمان

انتشار آلايندة دي اكسيد كربن مربوط به انرژي را داشته و برآورد 

در تغييرات آّب و هوايي  انسانل سهم درصد از ك 12تا  10شود  مي

در  .باشد ناشي از اين مقدار مصرف انرژي اي ناشي از گازهاي گلخانه

ها در هر سال به طور  سرتاسر دنيا، رشد مصرف انرژي در ساختمان

. باشدمي%  10اين رقم در ايران بيش از كه درصد است  8متوسط 

آمار (ساختاري  ها به اختلافات سرعت رشد انرژي در ميان ملت

جمعيتي، ساختار صنعتي و رشد اقتصادي كشور، تفاوت در الگوهاي 

كنندگان انرژي كه هر يك از مصرف )مصرف و مقدار خدمات انرژي

در بخش ساختمان، . بستگي دارد ،برداري از آن هستندمايل به بهره

اين اختلافات از تفاوت در روش ساخت بنا و استفاده از محصولات 

تواند رشد طبيعي  هر كشور مي. شود نندة انرژي ناشي ميكمصرف

مين بيشتر انرژي و ارتقاي أتقاضا براي خدمات انرژي را با تلفيق ت

در . كارآيي وسايل و تجهيزات مصرف كنندة انرژي، اصلاح كند

ثرتر ؤكننده انرژي، معمولاً استراتژي مهاي مصرفتمامي بخش

كنندة ل و تجهيزات مصرفاقتصادي كشور، ارتقاي كارآيي وساي

، مصرف انرژي 2020شود كه در سال  بيني ميپيش. انرژي است

% 31هاي مسكوني و تجاري در كشورهاي در حال توسعه،  ساختمان

هاي دولت براي تدوين و وضع برنامه. ها باشد از مصرف كل انرژي آن

تواند روي بيشتر انرژي مصرفي ها، ميگذارياستانداردها و برچسب

بيشتر محصولات . ثر باشدؤها، از حالا تا دو دهة ديگر م ساختمان

سال آينده مناسب  20هاي  انرژي كه براي ساختمان  كنندهمصرف

در يك طرح خوب، استانداردهاي . اند هستند ، تاكنون ساخته نشده

اجباري كارآيي انرژي، محصولات ناكارآمد را از چرخه فروش خارج 

- ش رفاه اقتصادي كلي بيشتر مصرفخواهد كرد و سبب افزاي

اي در انتخاب محصولات،  كنندگان، بدون ايجاد محدوديت عمده

را براي  دولت وضعيت موجود و هدف 3جدول . خواهد شد

هاي فسيلي نشان  ننده سوختكاستانداردهاي لوازم مصرف

  .]3[دهد مي

استانداردها و قوانين ذكر شده بايد داراي كنترل مناسب در 

اخت باشند كه در ايران اينگونه نيست و با توجه به اينكه هنگام س

اجباري شده است كه با تقريب خوبي براي  1384اين مسئله از سال 

بندي ديوارهاي هاي ساخته شده تا اين سال هيچگونه عايقخانه

بندي سقف انجام جانبي وجود ندارد و صرفاً در برخي مناطق عايق

  .شده است
كننده انرژي با راندمان فعلي و راندمان مصرف برخي وسايل: 3جدول 

  ]3[هدف

 راندمان

متوسط استاندارد  نوع محصول

 راندمان هدف

راندمان حرارتي واقعي 

بر اساس استاندارد 

 ملي

 آبگرمكن نفتي 35% 85%

86% 65% 
آبگرمكن گازي فوري 

 ديواري

 آبگرمكن گازي مخزن دار 45% 90%

94% - 
بخاري گازي بدون 

 شدودك

 بخاري گازي دودكش دار 65% 85%

 بخاري نفتي )دودكش دار% (45 )بدون دودكش% (99

  

در اين تحقيق تقاضاي انرژي در بخش سرمايش و گرمايش با دو 

-سازي تخصصي و روش بررسي پارامترهاي اقتصاديروش مدل

سازي تخصصي هاي مدلروش. گيرداجتماعي مورد بررسي قرار مي
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د و از ناند كه داراي نقايصي هستبه كار گرفته شدهدر موارد بسياري 

جمله آنها عدم در نظرگرفتن دماي آسايش و سطح زيربنا است كه با 

براي . گردداجتماعي تأثير اين موارد نيز محاسبه مي-مدل اقتصادي

آينده بررسي  بررسي سناريوهاي مختلف در برآورد تقاضاي انرژي در

  .اراي اهميت استبسيار د تأثير اين پارامترها

 فرد بالغ به 4بر در نظرگرفته شدن در نمونه تخصصي علاوه 

مترمكعب درنظرگرفته  100عنوان ساكن مساحت زير بنا برابر با 

  .شده است

اجتماعي - در اين تحقيق بر خلاف ساير تحقيقات مدل اقتصادي

و هر يك بر مبناي به صورت دو مدل مجزا در نظر گرفته شده است 

پس . كننداي مستقل از يكديگر تقاضاي انرژي را برآورد ميپارامتره

از برآورد انرژي توسط دو مدل خطاي ايجاد شده در اين محاسبات 

هايي كه مصرف انرژي در آنها وجود دارد محاسبه شده نسبت به سال

  .است

 
  ]NEMS]6 مدل

در اين قسمت با توجه به اهميت ارتباط برآورد تقاضاي انرژي و مدل 

مدول . گرددانرژي مدل ملي انرژي كشور آمريكا بررسي مي عرضه

كند بيني ميتقاضاي خانوار مصرف انرژي را به وسيله آمارگيري پيش

و در آن هفت بازار منبع انرژي به علاوه انرژي خورشيدي و انرژي 

ها و بناي اين مدل بر موجودي خانه. گرمايي آمده استزمين

ر آنها است و تراكنش بين اين مدل و كننده انرژي دتجهيزات مصرف

بيني قيمت انرژي خانوار، آلودگي، سرمايه قابل پيش NEMSمدل 

هايي كه استفاده از آنها شروع شده است را بر مبناي عرضه و خانه

سازد نوع سوخت مصرفي و خدمات نهايي براي استفاده، ممكن مي

  .)1شكل (

توجه قرار گرفته  مسئله اصلي مورد 4در مدل تقاضاي خانوار  

، تغييرات فناوري و ختارمسائل اقتصادي در خانوار، تأثير سا: است

مسائل اقتصادي در خانوار شامل تعداد . توسعه و تأثير بازار انرژي

، درآمد )تك خانوار، چند خانوار، خانه متحرك(نفرات، نوع سكونت 

 در ساير موارد تأثيرات. قابل تصرف و محل قرارگيري خانه است

مدت بر مصرف و بازده وسايل، تأثير قيمت انرژي در درازمدت و كوتاه

بندي و چگونگي قرارگيري واحدها مورد بررسي قرار نحوه عايق

  .خواهد گرفت

در اين زيرمدل با استفاده از آمارگيري و : زيرمدل موجودي خانه

اطلاعات تاريخي نرخ مساحت زيربناي از رده خارج شده و همچنين 

- يد ساختمان جديد محاسبه شده و اين نرخ براي آينده پيشنرخ تول

  .گرددبيني مي

وسايل مورد استفاده در خانه و بازده : زيرمدل موجودي وسايل

آنها نيز با استفاده از آمار و اطلاعات تاريخي در بازه زماني چند ساله 

مورد بررسي قرار گرفته است كه از جمله آنها پمپ حرارتي، اجاق 

گرمكن، يخچال، فريزر، اجاق، ماشين ويه مركزي هوا، آبگاز، ته

يك تابع خطي براي . كن استظرفشويي، ماشين لباسشويي و خشك

از رده خارج شدن وسايل در خانه براي تجهيز خانه در دو حالت 

اي از رده وقتي وسيله. كمينه و بيشينه در نظر گرفته شده است

شود و به تبع آن آن مي اي جديد جايگزينگردد، وسيلهخارج مي

يابد و دليل اين مسئله رشد فناوري، بازده وسايل افزايش مي

  .]6[جهيزات و تحميل از سوي بازار استاستاندارد ت

انتخاب تجهيزات با سوخت خاص براي : زيرمدل انتخاب فناوري

هاي جديد و  خريد براي تعويض اهميت دارد، به عنوان ساختمان

تواند داراي سيستم گرمايش مركزي باشد س ميمثال خانه تازه تأسي

. تأثيرگذار خواهد بود... گرم مصرفي، گرمايش منزل و كه روي آب

هاي اندازي سيستمهاي مربوط به راهاي كه وجود دارد هزينهنكته

جديد است كه باعث ايجاد موازنه در خانوار بين قيمت انرژي و قيمت 

  . گردداندازي ميراه

اين بخش بيشتر درباره بازده : ارچگي بدنه خانهزير مدل يكپ

بندي طبق استانداردهاي گرمايش و سرمايش خانه بوسيله عايق

آورد و معيار عمل آن بيشينه اين بازده موجود صحبت به ميان مي

  .است

هايي چون در اين بخش از مدل سيستم: زير مدل توزيع پراكنده

گذاري ه ميزان سرمايهاند كفتوولتائيك و پيل سوختي لحاط شده

  .اوليه و ميزان مصرف انرژي در آنها مشخص گرديده است

مبناي كار اين زيرمدل شدت مصرف : زيرمدل مصرف انرژي

بيني هر سال است با انرژي بهبود يافته در سال پايه براي پيش

استفاده از محاسبه استفاده نهايي و نوع خانه و جمع آن با هر كدام از 

  .رفيهاي مصانرژي

  
  براي تقاضاي خانوار NEMSتراكنش مدل خانوار و : 1شكل 

  

  )تخصصي( مدل مهندسي

اين مدل بر مبناي استخراج مصرف انرژي براي واحد نمونه و تعميم 

محاسبه مصرف برق بر مبناي . آن براي كليه واحدهاي مشابه است
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نياز انرژي به سه دسته انرژي  ]7[در تحقيق  وسايل مورد استفاده

لكتريكي، انرژي گرمايش و سرمايش و انرژي مورد نياز براي آب گرم ا

كردن توان با كمبنابراين با داشتن كل مصرف مي. تقسيم شده است

گرم مصرفي و مصرف برق، گرماي مورد نياز براي مقادير مربوط به آب

براي برآورد نياز انرژي . گرمايش و سرمايش را به دست آورد

ن ميزان واقعي مصرف در بازه زماني استفاده از الكتريكي در ساختما

وسايل برقي و چراغ روشنايي براي خانواده نمونه در نظرگرفته شده 

اي با چهار نفر عضو ساكن در يك واحد براي اين كار خانواده. است

ود و مقدار مصرف به صورت شمسكوني در ماه دي در نظر گرفته مي

 :]7[زير است

تا  6دقيقه، از ساعت  30وات،  236عدد، 2: چراغ روشنايي •

 7تا  6:30دقيقه، از ساعت  30وات،  354عدد،  3. قبل از ظهر 6:30

بعد  8تا  4:30دقيقه، از ساعت  210وات،  472عدد، 4. قبل از ظهر

 .بعد از ظهر 11تا  8دقيقه، از ساعت  180وات،  354عدد، 3. از ظهر

 9تا  4ت دقيقه، از ساع 300وات،  70عدد، 1: تلويزيون •

 .بعد از ظهر

 9تا  6دقيقه، از ساعت  180وات،  121عدد، 1: كامپيوتر •

 .بعد از ظهر

دقيقه، از ساعت  90وات،  345عدد، 1: ماشين لباسشويي •

 .قبل از ظهر 10:30تا  9

 7:30تا  7دقيقه، از ساعت  60وات،  95عدد، 1: سشوار •

 .بعد از ظهر 8:30تا  8قبل از ظهر و از ساعت 

بعد  7:30تا  7دقيقه، از ساعت  30وات،  964د، عد1: اتو •

 .از ظهر

دقيقه در هر دو ساعت،  30وات،  205عدد، 1: يخچال •

 .ساعت 24تمام 

ماه دي بوده است و براي تمام فصول به  15فرضبات بالا با توجه به 

- براي فصل تابستان فرضيات ذيل اضافه مي. جز تابستان صادق است

  :گردد

دقيقه، از ساعت  90وات،  345دد، ع1: ماشين لباسشويي •

 .قبل از ظهر 11تا  9

بعد  10تا  4دقيقه، از ساعت  360وات،  920عدد، 1: كولر •

 .از ظهر

ميليون كيلووات  49909با اين تخمين ميزان مصرف برق حدود 

ميليون كيلووات  48085شود كه نسبت به مقدار واقعي ساعت مي

ميزان مصرف در  3و  2هاي درصدي است، شكل 8/3داراي خطاي 

  .دهنديك روز را نشان مي

براي برآورد انرژي مورد نياز براي آب گرم مصرفي فرض شده است 

ليتر در روز  5/358وشو براي افراد كه مقدار آب مورد نياز براي شست

است، همچنين مقدار آب مصرفي  0C 5/41است و دماي مطلوب نيز 

 0C 52روز و دماي مطلوب  ليتر در 30براي ظرف شستن براي افراد 

فرض ديگري كه در اين قسمت بايد در نظر گرفت توزيع . خواهد بود

. شب است 11قبل از ظهر تا  5يكنواخت اين مصرف از ساعت 

  .]6[خواهد بود) 1(مطابق فرمول بنابراين انرژي مورد نياز 

)1                ()]()([ 022011 TTVTTVCQ ww −+−= &&& ρ 

 T2دماي مورد نياز شست و شو،  T1وا محيط است، دماي ه T0كه 

دبي حجمي مورد نياز شست و شو  &1V دماي مورد نياز ظرف شستن،

 .باشددبي حجمي مورد نياز ظرف شستن مي &2V و

بنابراين براي دماي هوا در فصول مختلف اين مقدار انرژي محاسبه 

 دهندههر ماه نشان 15ا نيز اينست كه ادق در اينجفرض ص. گرددمي

با توجه به اين محاسبات انرژي مورد نياز براي . تمام آن ماه است

  .باشدميليون مگاژول مي 4/4802گرم برابر با آب

 
  دي ماه 15توزيع مصرف برق در : 2شكل 

  

  
  مرداد ماه 15توزيع مصرف برق در : 3شكل 

  

  مدل تلفيقي 

براي برآورد انرژي مورد نياز براي  ]8[همكارانش و 1آقاي فال

گرمايش در غرب آلمان از تلفيق مدل مهندسي و مدل اقتصادي 

براي اينكار پارامترهاي مورد نياز مشخص . انداجتماعي استفاده كرده

و با  1993آوري شده در سال شده و بر مبناي اطلاعات جمع

. تقاضاي انرژي محاسبه شده است 2استفاده از روش مقطع عرضي

 براي برآورد اين ميزان انرژي، پارامتري به عنوان فاكتور انرژي

در نظر گرفته شده است كه براي بناهاي با عمر متفاوت از  3مصرفي

                                                
1 Fahl 
2 Cross Sectional 
3 Useful Energy Factor 
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مدل مهندسي استخراج شده است و با ضرب اين مقدار در سطح زير 

  . دآيبنا مقدار انرژي مورد نياز براي گرمايش به دست مي

  

  برآورد پارامترها

گردد و براي برآورد تقاضاي انرژي از روش سري زماني استفاده مي

البته  ،كه داراي خطاي كمتري نسبت به روش مقطع عرضي است

براي استفاده از اين روش نيز مشكلاتي وجود دارد كه از جمله آن 

سال است كه به تبع آن برخي از  30نياز به اطلاعات حداقل 

. موجود نيستند و از ميانگين سالانه آنها استفاده شده است اطلاعات

توان استفاده از روش مقطع عرضي به دليل وجود سناريو قيمت نمي

كرد زيرا اين روش نياز به تغييرات محلي پارامترها دارد و چون 

  .توان از آن استفاده كردپارامتر قيمت در كل كشور ثابت است نمي

  پارامترهاي مؤثر

توان پارامترهاي مي بررسي عوامل تأثيرگذار بر مصرف انرژيبراي 

-هايي را اعمال ميزيادي را برشمرد ولي اطلاعات موجود محدوديت

  .گيرندي زير مورد بررسي قرار مياكند كه با توجه به آنها پارامتره

 .سرانه درآمد ناخالص داخلي �

 .جمعيت �

 .قيمت انرژي �

 .ادهو تعداد افراد خانو تعداد خانوارها �

 .كرده و در حال تحصيلتعداد افراد تحصيل �

 .زير بنا �

 .تعداد اتاق �

 .نوع مالكيت �

 تعداد افراد شاغل و نوع شغل  �

 .جنسيت و سن افراد ساكن �

  .سن بنا �

تعداد افراد خانواده حاضر در يك واحد : تعداد افراد خانواده-

- مسكوني بطور مشترك از گرمايش و سرمايش بوجود آمده نفع مي

نيز  ي ساكنهاي داراي چند خانوادهاي براي خانهنين مسئلهچ. برند

به واحدهاي داراي يك بندي انجام شده كه در تقسيم .صادق است

  .خانوار و دو خانوار و واحد داراي سه خانوار و بيشتر تقسيم شده است

يكي از پارامترهاي : كرده و در حال تحصيلتعداد افراد تحصيل-

نرژي براي گرمايش و سرمايش در خانوار مؤثر در ميزان مصرف ا

كرده و يا در حال تحصيل است كه معياري براي تعداد افراد تحصيل

ريزي اقتصادي براي اين منظور استفاده عقلايي از انرژي و برنامه

استخراج شده  1385اين موضوع نيز با استفاده از آمار سال  .است

در نظر گرفته شده است و معيار تحصيلات حداقل مدرك كارشناسي 

  .است

افراد با سنين متفاوت با دماهاي : جنس و سن افراد خانوار-

كنند، معمولاً افراد با سن بالاتر در متفاوتي احساس آسايش مي

نمايند، بطور مشابه اين مسئله در دماهاي بالاتري احساس آرامش مي

ي تواند متفاوت باشد بنابراين يكاوت نيز ميفهاي متمورد جنسيت

سن  .باشدديگر از پارامترها جنسيت و سن افراد ساكن در خانه مي

سال به بالا  40سالگي و  40تا  19سالگي،  19-0هاي افراد در بازه

  .درنظرگرفته شده است

گرم نمودن  ،طبق قانون اول ترموديناميك: مساحت زير بنا-

باشد، حجم بيشتري از هوا نياز به صرف انرژي بيشتري نيز مي

زيربنا  ها مساحتبراين با توجه به برابري نسبي ارتفاع در خانهبنا

 100-50مترمربع،  50هاي زير كه بازه داراي اهميت فراواني است

  .شودمترمربع را شامل مي 100مترمربع و بالاي 

هاي متفاوت بسته به نوع خانه ساخته شده در زمان: سن بنا-

 .د كه بايد لحاظ گرددوري انرژي متفاوتي هستنداراي ضريب بهره

بندي با توجه به سال و تعداد خانوار ساكن در يك واحد اين تقسيم

  .انجام شده است

تواند بصورت مالك، مستأجر، نوع مالكيت فرد مي: نوع مالكيت-

گذاري فرد براي در برابر خدمت، رايگان و غيره باشد كه روي سرمايه

  .افزايش كارايي انرژي تأثير مستقيم دارد

به طور قطع مهمترين عامل تأثيرگذار در مصرف : قيمت انرژي-

ي انرژي توسط دولت است و دولت با قراردادن شدهقيمت تعيين

تواند بر كاهش و هاي انرژي مييارانه و يا افزايش ماليات بر حامل

  .افزايش مصرف نقش بسيار مؤثري داشته باشد

توان قيمت به اين وسيله مي: هاي خرده فروشيشاخص قيمت-

هاي انرژي و ديگر عي را محاسبه نموده و تأثير جايگزيني حاملقوا

درصدي  3/4درصدي و  7/2اما با توجه به تأثير . كالاها را بررسي كرد

رسد انرژي در سبد كالاي خانوارهاي شهري و روستايي به نظر مي

  .جايگزيني وجود نخواهد داشت

هاي مؤثر درآمد است كه يكي ديگر از مهمترين پارامتر: درآمد-

در اينجا درآمد سرانه ناخالص ملي به عنوان شاخص درآمد درنظر 

 . گرفته شده است

هايي قسمت: هااتاق طراحي داخلي ساختمان و محل قرارگيري-

ناهارخوري و اتاق  مانند اتاق شوداز منزل كه زياد از آنها استفاده مي

اگر فضاي كافي . دهندمينشيمن را در قسمت جنوبي ساختمان قرار 

براي تمام موارد بالا وجود نداشت اتاق نشيمن را حتماً در جنوب 

فضاي داخل ساختمان را با توجه به استفاده . دهندميساختمان قرار 

-و آنها را با درهاي داخلي پيش كنندميبندي مشابه از آنها طبقه

فضاي قسمت تا آنجا كه امكان دارد  بايد .دنكنميساخته از هم جدا 

بهتر است باشد، نشيمن كوچكتر باشد و همچنين سقف آن كوتاهتر 

اين كار به منظور . متر باشد 7/2 ارتفاع سقف در اين قسمت حدود

كاهش مصرف سوختي كه براي گرمايش استفاده مي شود پيشنهاد 

بنابراين يكي ديگر از پارامترها تعداد اتاق موجود در خانه  .مي شود

  .است

اندازه و محل قرارگيري  :ها و محل قرارگيري پنجره اندازه-

ها بايد با توجه به محل قرارگيري زمين ساختمان و نوع مصالح پنجره

ها با سرمايش مناسب در تابستان. دطراحي و نصب شون, ساختماني

  .هاي باز شو قابل حصول استاستفاده از پنجره

عمولي به نسبت هاي مپنجره: بنديو عايق هامحافظت از پنجره-

برابر بيشتر  10هاي درزبندي شده تا هاي دو جداره و پنجرهپنجره
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عايقكاري كاراترين تكنيك به منظور استفاده . تلفات حرارتي دارند

در زمستان دما را , يك منزل عايقكاري شده. هوشمندانه انرژي است

  .دارددرجه خنكتر نگه مي 10درجه گرمتر و در تابستان  5

تعداد افراد شاغل در خانوار باعث : افراد شاغل و نوع شغلتعداد -

نوع شغل افراد نيز در اين مورد . شودافزايش درآمد كل خانوار مي

بندي دخيل است و به سه دسته شغل بالا، متوسط و پايين دسته

. گذاران استشود و شغل بالا شامل متخصصان، مديران و قانونمي

ارمندان، كشاورزان و صنعتگران و ها، كدسته دوم شامل تكنسين

ماهيگيران ماهر و در نهايت دسته سوم شامل متصديان و كارگران 

  .ساده است

  

 نتايج

استفاده شده است  4ويوزافزار ايضرايب پارامترها از نرمبراي محاسبه 

و به دليل ارزان بودن انرژي در سبد كالاي خانوار و عدم جايگزيني 

هاي انرژي بصورت مستقل يك از انواع حاملهاي انرژي هر بين حامل

براي بررسي تأثير پارامترهاي . بر حسب پارامترها به دست آمده است

دهي شده است به عنوان هاي مختلف وزنبندي شده به دستهدسته

 2وزن  دو اتاق داراي خانه ،1ضريب وزني  يك اتاق داراي خانهمثال 

سپس كليه مقادير . است. ..و 3و خانه داراي سه اتاق داراي وزن 

و با استفاده از روش  انديكه شده 1376پارامترها نسبت به سال پايه 

بنابراين معادلات براي مدل اقتصاد  .اندكمترين مربعات محاسبه شده

  .تشكيل شدند )3(تا  )1(خانوار به شكل 

)2(  ECONS=C(1)+C(2)×EPRICE+C(4)×DWS+C(5)
×EMP+C(10) ×GDP 

)3(  OCONS=C(1)+C(2)×OPRICE+C(4)×DWS+C(5)
×  EMP+C(10) ×GDP 

)4(  GCONS=C(1)+C(2)×GPRICE+C(4)×DWS+C(5)×
EMP+C(10)×GDP 

كه است ) 5(معادلات براي مدل اجتماعي نيز بصورت تساوي 

نفت و گاز نيز همين پارامترها  براي مصرف برق است براي مصرف

  .دق هستندصا
ECONS=C(1)+C(3)×AGE+C(6)×CR+C(7)×  
HH+C(8)×OWN+C(9)×POPUL+C(11)× 
LOG(STU)+C(12)×RM 

)5(  

) 5(و ) 4(رايب معادلات و مقدار كمترين مربعات در جدول ض

رايب شود در مدل اقتصادي ضآمده است، همانطور كه مشاهده مي

مربوط به مساحت زيربنا و تعداد افراد شاغل بيشترين تأثير را دارد و 

ر به دليل افزايش درآمد مجموعه خانوار عداد افراد خانواتبا افزايش 

يابد و با افزايش سطح زيربنا در كل كشور مصرف انرژي افزايش مي

يابد و همچنين قيمت به دليل اختصاص يارانه زياد مصرف كاهش مي

تغييرات بسيار كم سرانه توليد تأثيري در مصرف ندارد و همچنين 

  .شده استناخالص داخلي باعث تأثير ناچيز آن بر مصرف 

گردد بيشترين تأتير مشاهده مي) 5(همانطور كه در جدول

مربوط به نوع شغل و بعد از آن نوع مالكيت بر واحد مسكوني است و 

حال براي . ساير پارامترها تأثير چنداني بر تقاضاي انرژي ندارند

                                                
4 Eviews 

بررسي صحت محاسبات صورت گرفته بوسيله اين معادلات انرژي 

كنيم و خطاي از اطلاعات آماري را بررسي ميمورد نياز بدست آمده 

  .آوريمبدست آمده براي هر يك را به دست مي

  مقادير ضرايب معادلات مدل اقتصادي: 4جدول 

ECONS 

C(1) ٤٧٧/١-  

C(2) ٠٠٣/٠  

C(4) ١٧٤/١-  

C(5) ٦٤٦/٣  

C(10) ٠١٩/٠-  

R-squared ٩٩٩/٠  

OCONS 

C(1) ٦١٦/١  

C(2) ٠٤/٠  

C(4) ٨٥٤/٣-  

C(5) ٢٢٨/٣  

C(10) ٠٢٧/٠-  

R-squared ٩٩٦/٠  

GCONS 

C(1) ٧٦/٥ -  

C(2) ٢٢٤/٠  

C(4) ١٧٥/١١-  

C(5) ٧٩٢/١٧  

C(10) ٠٤٧/٠-  

R-squared ٩٩٨/٠  

  

خطاي به دست آمده براي مدل اجتماعي داراي مقادير بسيار 

كند ولي در مدل اقتصاد خانوار زيادي است كه آنرا از اعتبار ساقط مي

، مصرف نفت داراي  91/0ق داراي متوسط درصد خطاي مصرف بر

و مصرف گاز داراي متوسط درصد خطاي  38/1متوسط درصد خطاي 

  . مقادير قابل قبولي هستنداست كه  47/4

  

  حاسبه انرژي مورد نياز براي گرمايش و سرمايشم

لات به دست آمده و انرژي مورد نياز خانوار در دو با توجه به معاد

توان انرژي مورد ايل الكتريكي و آبگرم مصرفي ميبخش مصرف وس

انرژي كل برابر انرژي  .نياز جهت گرمايش و سرمايش را محاسبه نمود

گرم مصرفي و سرمايش و مورد نياز براي وسايل الكتريكي، آب

گرمايش فرض شده است، مقادير مربوط به وسايل الكتريكي و آبگرم 

بيني آن كه براي پيش مصرفي از مدل تخصصي استخراج شده است

  .در آينده كافيست افزايش تعداد خانوار محاسبه گردد

-براي محاسبه انرژي سناريوهاي متفاوتي مورد بررسي قرار مي

اي كه در اينجا بايد يادآوري گردد اينست كه براي شرايط نكته. گيرد

اقليمي متفاوت بايد ضريبي به عنوان ضريب شرايط آب و هوايي وارد 

ت گردد كه چون تقاضاي انرژي كل كشور مورد مطالعه قرار معادلا

  .شودگيرد اين ضريب يك فرض ميمي
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  مقادير ضرايب معادلات مدل اجتماعي: 5جدول 

ECONS 

C(1) ٤٩٢/٢٠٠-  

C(3) ٦٢٩/٥-  

C(6) ٣٢٨/٥١٥  

C(7) ٨٣٢/٣-  

C(8) ١٦١/٣٠٣-  

C(9) ٢٥١/١-  

C(11) ٠٧٥/٤٩-  

C(12) ٠٣٢/٠  

R-squared ٩٩٩/٠  

OCONS 

C(1) ٤٤١/٢٥  

C(3) ٩٤٥/٠  

C(6) ٠٤٩/٧٦-  

C(7) ٤/٠  

C(8) ٣٢٨/٥٠  

C(9) ٠٤٧/٠-  

C(11) ١١٩/٥  

C(12) ٠١٦/٠-  

R-squared ٩٩٩/٠  

GCONS 

C(1) ٠٧٣/٦٥-  

C(3) ٥١٤/١-  

C(6) ١٠٨/١٢١  

C(7) ٤٨٧/٢-  

C(8) ٢٠٥/٤٨-  

C(9) ٨٠٩/٢-  

C(11) ٥٨٢/١٨-  

C(12) ٠١٨/٠-  

R-squared ٩٩٨/٠  

  

  سناريوها

بيني تقاضاي انرژي مورد نياز سناريوهاي زير درنظرگرفته در پيش

  :شده است

I. ها و مصرف انرژي و رشد اقتصاديروند فعلي قيمت. 

II. در اختيار قرارگرفتن انرژي با قيمت واقعي. 

III. رشد اقتصادي بالا. 

IV. بندي افزايش بازده وسايل از جمله استانداردهاي عايق

 .ساختمان

ناريو اول تا سوم مسايل اقتصادي مورد توجه قرار گرفته و در س

در مورد اول فرض بر اين بوده است كه سرانه توليد ناخالص داخلي 

درصد خواهد بود و  5روند فعلي را داشته و مقدار اين رشد برابر 

فروشي قيمت انرژي نيز روند كاهشي خود را با توجه به شاخص خرده

در سناريو دوم سرانه توليد ناخالص . دهد كالاي بانك مركزي ادامه

هاي انرژي برابر قيمت داخلي روند فعلي خود را دارد و قيمت حامل

در سناريو سوم بنا بر كليات برنامه پنج ساله سوم . واقعي خواهد بود

درصد  8هاي فعلي انرژي با رشد سرانه توليد ناخالص داخلي قيمت

  .فرض شده است

افزايش بازده وسايل مورد استفاده در خانه سناريو آخر بر مبناي 

سازي بيني شده توسط شركت بهينهبر مبناي حالت هدف پيش

  .مصرف سوخت است كه گفته شده است

، 149720مصرف كلي نفت، برق و گاز برابـر بـا    در اولين سناريو

مگاژول تخمين زده شده است كـه بـا   ميليون 5861116و  414519

ي تعـداد خانوارهـا مصـرف آبگـرم مصـرفي و      برابر 2/2توجه به رشد 

 مگاژول خواهد بودميليون 376081و  9000وسايل الكتريكي برابر با 

كه بنابراين مقدار انرژي مورد نياز بـراي گرمـايش و سـرمايش بـراي     

مگـاژول، گـاز    148000حاملهاي انرژي مختلف عبارت است از نفت 

نمـودار  ) 4( مگاژول است، شـكل  40275مگاژول و برق  5852000

  .دهدلگاريتمي مقدار مصرف انرژي بر حسب حامل انرژي را نشان مي

  
  در سناريو اول نمودار مصرف انرژي بر حسب حامل انرژي: 4شكل 

  

هاي انرژي با قيمت تاكنون حامل در سناريو دوم با توجه به اينكه

وان ت ـگردد، توزيع نشده است نميكه در بازار جهاني عرضه ميواقعي 

هـاي  با توجه به جـايگزيني حامـل  . ز روش سري زماني استفاده كردا

اين تغييـر بـا تغييـر در    . شودانرژي الگوي مصرف نيز دچار تغيير مي

  . گردددرآمد افراد شاغل مدل مي

  
  در سناريو دوم نمودار مصرف انرژي بر حسب حامل انرژي: 5شكل 

  

در پـارامتر   در سناريو سوم رشد سرانه توليد ناخالص داخلي هـم 

GDP  و هم در پارامترEMP   برابـر   08/1تأثيرگذار است و هـر دو را

براين مبنا مطابق شكل  1400كند بنابراين تقاضاي انرژي در سال مي

  .خواهد بود) 6(
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در سناريو  بر حسب حامل انرژي براي گرمايش نمودار مصرف انرژي: 6شكل 

  1400در سال  سوم

  

% 55ي گرمايش بخاري نفتي افزايش بـازده  برا) 2(با توجه به جدول 

در نظر گرفتـه شـده اسـت و    % 30و براي بخاري گازي افزايش بازده 

بازده مصـرف  % 30بندي باعث افزايش فرض شده بهبود كيفيت عايق

  .برق شود

  
  در سناريو چهارم بر حسب حامل انرژي نمودار مصرف انرژي: 7شكل 

 
  گيرينتيجه

قتصادي، اجتماعي و تخصصي تقاضاي انرژي با استفاده از سه مدل ا

كشور مورد بررسي قرار گرفت، پس از به دست آوردن  مورد نياز در

شناخته كننده مصرف كل خطا مدل اقتصادي به عنوان مدل تعيين

با استفاده از مدل تخصصي نياز مربوط به آبگرم مصرفي و وسايل . شد

ادي و كسر اين تصالكتريكي استخراج شد و با استفاده از مدل اق

با توجه به سناريوهاي مختلف  1400مقادير نياز كلي كشور در سال 

ترين حامل انرژي براي بررسي شد و در تمام آنها گاز به عنوان اصلي

گرمايش و برق به عنوان مهمترين حامل براي سرمايش بوده است و 

 اين دو كمترين ميزان خود را در دو سناريو افزايش بازده و قيمت

در سناريو ادامه روند فعلي  .هاي انرژي به خود اختصاص دادندحامل

با  1400انرژي مورد نياز براي گرمايش و سرمايش در سال  مصرف

 9296هاي وسايل در برق برابر ه به روند فعلي مصرف و بازدهجتو

 6و در گاز و نفت برابر با % 9/0ساعت و با خطاي كيلوواتميليون

  .برآورد شده است% 5/4با خطاي تراژول و ميليون

  

   فهرست علائم

 AGE  سن

 HH  تعداد خانوار

 DWS  مساحت زيربنا

 EMP  تعداد افراد شاغل

 CR  نوع شغل

 STU  تحصيلات

 OWN  مالكيت

 RM  تعداد اتاق

 GDPPC  توليد ناخالص داخلي سرانه

 POPUL  جمعيت

 EPRICE  قيمت برق

 OPRICE  قيمت نفت

 GPRICE  قيمت گاز

 ECONS  مصرف برق

 OCONS  مصرف نفت

 GCONS  مصرف گاز
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