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  چكيده
كن جذبي و افزايش راندمان آنها، عـدم نيـاز        هاي خنك   تكامل سيستم 

سازي راهكارهاي گوناگون     الكتريكي و امكان پياده   گرانقيمت  به انرژي   
توان از جملـه عـواملي        مديريت انرژي با استفاده از اين سيستم را مي        

هاي خنك كـن جـذبي را         به حساب آورد كه تمايل به كاربرد سيستم       
قيمـت حامـل هـاي انـرژي         ولـيكن    ،بيش از پيش افزايش داده است     

ثيرگـذار بـر توجيـه پـذيري اقتـصادي اسـتفاده از             مهمترين پارامتر تا  
  . باشد هاي جذبي مي  سيستم

در اين مقاله پارامترهاي اقتصادي موثر در ارزيابي اقتصادي انـواع          
چيلرهاي جذبي رايج در كـشور ذكـر شـده، روش تحليـل اقتـصادي               

هـاي    سيـستم گزينش شده و در نهايت تاثير قيمت گـاز طبيعـي بـر              
  . مورد بررسي قرار خواهد گرفتسرمايش مركزي جذبي 

نتايج نشان دادند با افزايش قيمـت گـاز طبيعـي تـا حـد قيمـت                 
 هزينـه توليـد بـرودت       ،پيشنهادي در برنامه هدفمند كردن يارانه هـا       

هـاي     سيـستم  بيش از % 74هاي جذبي تك اثره حدود        توسط سيستم 
 همچنين در اين مقاله يك نمونـه      . جذبي دواثره افزايش خواهد يافت      

  .سيستم تراكمي نيز مورد بررسي قرار گرفته است
سيستم هاي سرمايشي مركزي جذبي ، هزينه توليد        : كلمات كليدي 

  برودت ، قيمت حامل هاي انرژي 
  

  مقدمه
 چيلرهـاي جـذبي از جملـه        بـا اسـتفاده از    سيستمهاي تبريد مركزي    
در حــال گــسترش در كــشور باشــند كــه  تجهيــزات سرمايــشي مــي

سيـستم هـا هرچنـد ضـريب عملكـرد پـايين تـري در        اين  . باشند  مي
مقايسه با سيستم هاي تبريد مركزي تراكمي دارند ولي به علـت ايـن        
كه حامل انرژي مصرفي شان گاز طبيعي است و اين حامل بـا قيمـت     
بسيار پايين تري نسبت بـه بـرق در اختيـار مـصرف كننـدگان قـرار                 

  . ه قرار گرفته استدر چند سال اخير بسيار مورد استفادگيرد ،  مي
در اين مقاله پس از انتخاب روش برتر در ارزيابي اقتـصادي ايـن              

] 1[ها ، پارامترهاي اقتصادي مورد نياز در ارزيابي تعيين شده             سيستم
مـورد مطالعـه در ايـن مقالـه مقايـسه      هاي سرمايـشي    و انواع سيستم  

ين بنـدي اقتـصادي تعي ـ      همچنين عوامل تاثيرگـذار بـر رتبـه       . اند  شده
 ـ          از عوامل تاثير گذار مي    . اند هشد وع كـاربري ،    تـوان بـه نـوع اقلـيم، ن

هزينـه انـرژي بـه      و ظرفيت اشاره نمود كه تاثير       ديدگاه عرضه انرژي    
  . دونش ميهاي جذبي بررسي  بر سيستمطور خاص 

 هزينـه توليـد بـرودت در انـواع          ،معيـار مقايـسه   حاضـر   در مقاله   
 -اس ميليون ريال بر تـن تبريـد        كه بر اس   باشد  هاي جذبي مي    سيستم

  .]2[سالانه آورده شده است
  

  پارامترهاي موثر بر هزينه توليد برودت
  هاي آب و هوايي تاثير اقليم

بندي اقليمي از ديدگاه حرارتي و برودتـي يـك            ترين هدف پهنه    عمده
ساختمان، اين است كه مشخص شود در نواحي آب و هوايي مختلـف             

تـوان اسـتفاده      براي گرمايش و سرمايش مي    هايي    عملاً از چه سيستم   
 البته انتخاب سيـستم بهينـه پـس از تعيـين شـرايط آب و       ].3[نمود  

هوايي هر منطقه و محاسبه بارهاي حرارتي مربوطه و داشتن اطلاعات   
هـاي مكـانيكي گرمـايش و سـرمايش انجـام             فني و بـازدهي سيـستم     

هـاي    ده از سيـستم    در اقليم هاي با دماي مرطوب بالا استفا        .پذيرد  مي
  . جذبي محدود مي شود

  
  تاثير كاربري 

  نوع ساختمان مـسكوني دوهاي مختلف  براي انجام مقايسه در كاربري   
تـاثير كـاربري   . اند  تجاري به عنوان نماينده سه كاربري انتخاب شده       و

 .به علت اختلاف قيمت حامل هاي انرژي در انواع كاربري ها مي باشد
  

  انرژي تاثير ديدگاه عرضه 
هاي انرژي    هزينه انرژي تابع قيمت عرضه آن و نرخ رشد قيمت حامل          

بـراي محاسـبه هزينـه انـرژي سـه          . باشـد   طي عمر مفيد سيستم مي    
هاي نهايي تحليلها در قالـب   سناريو در نظر گرفته شده است كه پاسخ       

  :گردند سه ديدگاه كلي مطرح مي
طـابق تعرفـه و     در اين ديدگاه برق و آب م      : ديدگاه مصرف كننده    

  .باشد كننده مي گاز برابر قيمت عرضه به مصرف
در اين ديـدگاه بـرق بـا قيمـت جهـاني و آب بـا        : ديدگاه جهاني   

  .شوند قيمت تمام شده و گاز با قيمت وارداتي در محاسبات وارد مي
  

  تاثير ظرفيت 
باشد ظرفيت سيستم     ها موثر مي    بندي سيستم   از عواملي كه بر اولويت    

هـا بـر تـن        هرچند در اين مقاله در مقايسه ، هزينـه        . باشد  يبرودتي م 
تبريد ملاك عمل قرار گرفته اند، انتخاب تجهيزات با افزايش ظرفيت            

البته در اين مقاله ظرفيتي معيار قرار گرفته        . تبريد رابطه خطي ندارد   
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تـري   هاي جـذبي هزينـه پـايين      ، سيستم ] 1[كه بنابر تحقيقات قبلي     
  .كنند اي تراكمي بر مصرف كنندگان تحميل ميه نسبت به سيستم

  
تاثير قيمت انرژي بر هزينه توليـد بـرودت در سيـستم هـاي              

  جذبي
هاي   معرفي پارامترهاي اقتصادي تاثيرگذار بر تحليل اقتصادي سيستم       

  جذبي
امروزه در دنيا، اقتصاد مهندسي به عنوان يكي از ابزارهـاي كارآمـد و              

 اقتـصادي بـه شـمار       – مـديريتي    گيريهـاي   مطمئن در عرصه تصميم   
ارزيابي اقتصادي طرحهاي صنعتي و انجـام مقايـسات علمـي           . رود  مي

هاي مختلف از جمله كاربردهايي است كه در سطوح وسيع            بين گزينه 
گيرندگان بخشهاي خرد و كـلان اقتـصاد كـشور            نزد مديران و تصميم   

  . مطرح است
عات بـه   در مباحث اقتصاد مهندسـي، بخـش عمـده اي از موضـو            

بررسي روشهاي علمي گوناگوني اختصاص دارد كه قادرند بـه كمـك             
برآورد پارامترهاي مشخص و عمليات محاسـباتي معـين، دو يـا چنـد         
گزينه را از ابعاد مختلف اقتصادي ارزيـابي نمـوده، گزينـه برتـر را بـه                 

  .تصميم گيرنده معرفي نمايند
اي جـذبي و     حاضر نيز كه هدف مقايسه اقتصادي چيلره       مقالهدر  

كـه  (چيلرهاي تراكمي در ظرفيتهاي مشخص و در شـرايط اطمينـان           
) متغيرهاي غيـر قابـل كنتـرل در مـدار تـصميم گيـري قـرار ندارنـد                 

بـا توجـه     .باشد، استفاده از اين روشها بسيار مفيد به نظر مي رسد           مي
گيري  توليد برودت و بهره   چيلرهاي جذبي   به اينكه هدف از بكارگيري      

ها در نهايـت      باشد و در اين سيستم      ناشي از تهويه مطبوع مي    از منافع   
ها و گزينش سيستم با هزينـه كمتـر، مـا را بـه سـمت                  مقايسه هزينه 

اهداف پروژه رهنمون خواهد ساخت ،از بين روشهاي تحليـل اقتـصاد            
هاي  سيستمدر مقايسه   » 1ارزش يكنواخت ساليانه  «روش  از  مهندسي،  

ن روش ابتدا الگوي جريان نقدي در طي       در اي . شود  جذبي استفاده مي  
سالهاي عمر مفيد طرح تهيه شده، سپس با توجه به ارزش زماني پول   
جريان نقـدي در گـستره ايـن سـالها بـه طـور يكنواخـت جـايگزين                  

از آنجا كه بردارهاي نهايي با يكديگر معادل بـوده در طـول             . گردد  مي
دهنـد،    ر قرار مي  هاي طرح در اختيا     عمر طرح سنجه مناسبي از هزينه     

اين روش يكي از پركاربردترين روشها براي ارزيابي و مقايسه طرحهـا            
  .]4[ طي عمر مفيد آنهاست

  
 گذاري اوليه هاي سرمايه  هزينه

هاي اوليه اجراي طرح، نظير خريد تجهيـزات،          اين مقدار برابر با هزينه    
ه هايي است ك    هزينه حمل و نقل تجهيزات، هزينه نصب و ساير هزينه         

  .در ابتدا بر سرمايه گذار تحميل مي شود
 اوليه مد نظـر قـرار گرفتـه          در اين مقاله هزينه تجهيزات سيستم     

است كه اين هزينه عبارتست از هزينه خريد چيلر ، هزينه خريد بـرج         
و هزينـه   ) بسته به نوع سيستم     ( خنك كن، پمپ، بويلر ، پمپ بويلر        

  . حمل و نقل و نصب آنها 
                                                 

1 - Annual Equivalent Method 

ــين ه ــراي تعي ــذكور ، ب ــه م ــده از  زين ــع آوري ش ــات جم اطلاع
 مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه         شركتهاي سازنده داخلي و معروف چيلر     

  .است
  

  هاي تعميرات و نگهداري  هزينه
هـايي كـه      هاي تعميرات و نگهداري عبارتند از مجموعه هزينـه          هزينه

براي يك سيستم طي سالهاي عمر مفيد آن به صورت ثابت يا متغيـر              
وند تا سيستم طي هر سال بتواند آماده كار كردن شود يـا          ش  صرف مي 

در صورت بروز خرابي از طريق رفع عيب و تعويض قطعات  امكان كار              
  .را داشته باشد

در مورد چيلرهاي جذبي و تراكمي اين هزينه به دو جزء ثابـت و              
جزيي از اين هزينه كه هر سال بـه صـورت           . متغير قابل تفكيك است   

انـدازي    هاي راه   گردد عبارتست از هزينه     م ملحوظ مي  ثابت براي سيست  
در ابتداي سال كاري و توقف در انتهاي آن؛ و جـزء متغيـر آن شـامل     

هايي است كه بهره بردار موظف اسـت در اثـر بـروز خرابـي در                  هزينه
  . سيستمهاي مذكور براي رفع عيب و تعمير آن بپردازد

در زمينه تعميرات و    در مورد برآورد اين هزينه ها افراد متخصص         
 درصد هزينه سرمايه گذاري اوليه را برآوردي از هزينـه           5نگهداري تا   

  ].2[دانند تعميرات و نگهداري سالانه مي
  

 هاي عملياتي هزينه
باشند كـه طـي عمـر مفيـد           هايي مي   هاي عملياتي شامل هزينه     هزينه

 در مـورد     كـه  پروژه براي پا برجايي و بقاي سيستم صرف مـي شـوند           
  . باشد لرهاي جذبي عبارت از هزينه برق، آب و گاز طبيعي ميچي

در تحقيق حاضر به منظـور مقايـسه عملكـرد چيلرهـاي جـذبي              
سناريوهاي متفاوتي در رابطه با هزينه انرژي مـصرفي چيلـر در نظـر              

-گرفته شده است و سعي شده هزينه انرژي هم از ديد مصرف كننده    
 و هـم از ديـد       -انه دريافت مي كنـد    كه در ايران حامل انرژي را با يار       

كـه در حقيقـت قيمـت تمـام شـده و هزينـه              -) دولت(عرضه كننده   
فرصتي متفاوت از قيمت فروش به مشترك را براي هـر واحـد انـرژي               

قيمت بـرق بـا   .  در محاسبات ملحوظ گردد  -متصور است ) برق يا گاز  (
. اسـت در محاسبات قرار داده شـده       استفاده از اطلاعات شركت توانير      

و قيمت آب با استفاده از اطلاعات شركت آب و فاضلاب           براي مصرف   
در مـورد قيمـت گـاز       . تعيين شده و در محاسبات اعمال شـده اسـت         

  :توضيحاتي به شرح زير ارائه مي گردد
قيمت هر متر مكعب گاز     ): از ديد مصرف كننده   ( قيمت گاز طبيعي     -

ترازنامـه  آخرين   ، مطابق  و عمومي    كننده تجاري طبيعي براي مصرف    
 آنرونـد رشـد   و ريال بر متر مكعـب   200 برابر 1385 در سال   انرژي

 ريال بر مترمكعب و روند      80و براي مصرف كننده خانگي        درصد 5/8
 ].5[گردد   ميدر محاسبات اعمال درصد 7/5رشد 

 FOBبرابر است با قيمت     ): از ديد دولت  ( هزينه فرصت گاز طبيعي      -
عب گـازطبيعي بـه عـلاوه بـرآوردي از هزينـه       خليج فارس هر متر مك    

تـوان آنـرا      توزيع كه مطابق اطلاعات از معاونت برنامه ريزي توليد مي         
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پيـرو  . در نظـر گرفـت    1385 سنت بر متر مكعب در سـال         10معادل  
  ].6[ درصد فرض شده است2همين اطلاعات ، روند رشد 

بنا به تحقيقـات انجـام شـده و مطالعـات صـورت گرفتـه، عمـده                
كاربري چيلرها براي مشتركان تجاري در تهران از اواسط ارديبهـشت           

 سـاعت در  4( سـاعت   16و در هر روز     )  ماه 5حدود  (تا اواسط مهرماه    
لذا مي توان با توجه     . اتفاق مي افتد  )  ساعت در ميان باري    12پيك و   

به ساعات كاربري چيلرها و قيمتهاي برق، آب و گاز طبيعـي و رونـد                
رد مناسبي از هزينه مصرف انرژي توسط چيلرها را ارائه          رشد آنها برآو  

  .نمود
  

  عمر مفيد 
عمر مفيد يا عمر اقتصادي يك سيستم، طرح يا تجهيـزات عبارتـست             

كه دستگاه در حال كار بـوده و انتظـار     ) تعداد سالهايي (از دوره زماني    
رود به صورت مطلوب و سود دهي مورد انتظار به كار خـود ادامـه                 مي
ه بيـاني ديگـر طـي عمـر اقتـصادي، سيـستم حـداقل هزينـه                 ب. دهد

هاي آن مورد قبـول       تعميرات و نگهداري را داشته و در مجموع هزينه        
عمر مفيد چيلرهاي جذبي، مانند بـسياري از  . گيرنده است فرد تصميم 

  برداري از آنها كاملاً متناسب است  سيستمهاي ديگر با شرايط بهره
هاي تاسيـساتي فعـال در         از شركت  بنا بر تحقيقات صورت گرفته    

بخش نگهداري و تعميرات و نيز سازندگان تجهيزات سرمايشي، عمـر           
 سـال در نظـر      20توان به طـور متوسـط         مفيد چيلرهاي جذبي را مي    

  . گرفت
  

 1ارزش اسقاطي
ارزش اسقاطي يك سيستم عبارتست از مقدار ارزش خالص باقيمانده          

متخصـصين  . صادي سيـستم  آن سيستم در پايان عمـر مفيـد يـا اقت ـ          
معتقدند ارزش اسقاطي براي چيلرهاي جـذبي عمومـاً صـفر در نظـر              
گرفته شود زيرا پس از طي عمر مفيد قطعات فلـزي دچـار خـوردگي            

  .خواهند شد
  

  ساير پارامترهاي موجود در محاسبات
» انهي سـال  يكنواخـت ارزش  «جهت انجام تحليلهاي اقتصادي به روش       

بت شد، پارامترهاي ديگري نيـز تاثيرگذارنـد       كه قبلاً در مورد آن صح     
ايـن  . كه تحت سناريو هاي مختلـف مـورد بررسـي قـرار مـي گيرنـد               

  .اند پارامترها در ذيل توضيح داده شده
برابر اطلاعات موجود در سايت اينترنتي بانك :  نرخ بهره و نرخ تورم -

و ] 7[ درصـد سـالانه      16 معـادل    84مركزي ايران نرخ بهره در سـال        
هاي انرژي معادل نرخ رشد سالانه آنها و نيز نرخ تورم             رخ تورم حامل  ن

هاي تعميرات و دستمزد نگهداري بنابر اطلاعات گرفته شـده از             هزينه
 درصد سالانه در نظر گرفته      10هاي فعال در اين زمينه معادل         شركت

 .شود مي
  

                                                 
1 - Salvage Value 

بـر هزينـه توليـد بـرودت در         طبيعي  بررسي تاثير قيمت گاز     
  ذبيچيلرهاي ج

 سـناريوي   دوبراي تعيين تاثير قيمـت گـاز هزينـه توليـد بـرودت در               
قيمت حامل هاي انـرژي در ديـدگاه هـاي مـصرف كننـده و جهـاني                 

براي مقايسه در ابتدا فرضياتي در نظر گرفته شـده          . بررسي مي شوند  
  :باشد است كه شامل موارد زير مي

 رض شده ف) تهرانسرايستگاه  _در شهر تهران    ساختمان مورد نظر    
در ايـن   .  گرفتـه شـده اسـت      نظـر  تن تبريد در     300و بار برودتي آن     

چيلر جذبي تك اثره آب گرم ، چيلر جذبي تك اثـره آب داغ،              بررسي  
نـرخ   .گيرنـد   شعله مستقيم مـورد نظـر قـرار مـي         دو اثره   چيلر جذبي   

 ].7[ در نظر گرفته شده است       1385 ريال در سال     9250 دلار   برابري
سيـستم هـاي    اقتـصادي   مقايـسه    نرم افـزار     " اجراينتايج حاصل از    

 ) 3 تـا    1( هاي    در شكل ] 8[ "»سرمابها «سرمايشي تراكمي و جذبي   
   .نشان داده شده است
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مقايسه هزينه توليد برودت براي كاربري مسكوني و تجاري از : 1شكل 

  ديدگاه مصرف كننده
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صرف كننده و در ديدگاه هاي متاثير قيمت حامل هاي انرژي : 2شكل 

   در كاربري مسكونيجهاني
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تاثير قيمت حامل هاي انرژي در ديدگاه هاي مصرف كننده و  :3شكل 

   در كاربري تجاريجهاني
 

بين هزينه توليد برودت در ساختمان هاي مسكوني        ) 1(در شكل   
ايـن  . و تجاري از ديدگاه مصرف كننده مقايسه به عمـل آمـده اسـت             

 برابر، در شـرايط     1,5يش قيمت گاز حدود     شكل نشان مي دهد با افزا     
مشابه تامين برودت براي يك ساختمان تجاري توسط سيستم جذبي          

و دو اثــره شــعله % 26، تــك اثــره آب داغ % 32تــك اثــره آب گــرم 
  .بيش از ساختمان مسكوني هزينه اعمال مي كند% 11مستقيم 

هزينه توليد بـرودت بـراي سـاختمان مـسكوني در           ) 2(در شكل   
يطي كه قيمت حامل هاي انرژي با قيمت عرضه فعلـي در كـشور              شرا

و يا با قيمت هاي صـادراتي يـا در نظرگيـري            ) ديدگاه مصرف كننده  (
در نظر گرفته شود، محاسبه و ترسـيم        ) ديدگاه جهاني (هزينه فرصت   

اين منحني نشان مي دهد هزينه توليد برودت در سيستم          . شده است 
بـيش از ايـن     % 49ه مـصرف كننـده      هاي تك اثره آب گرم از ديـدگا       

% 76هزينه در سيستم هاي دواثره شعله مستقيم و از ديدگاه جهـاني             
همچنين با توجه به اين شكل، هزينـه توليـد بـرودت در            . بيشتر است 

، تك اثـره آب داغ حـدود        % 73سيستم هاي جذبي تك اثره آب گرم        
 گـرفتن  بـا در نظـر  % 46دو برابر و سيستم هاي دواثره شعله مستقيم      

  . قيمت هاي جهاني افزايش مي يابد
تاثير قيمت حامل هاي انـرژي در سـاختمان هـاي           ) 3(در شكل   

اعمال قيمت هاي جهـاني بـر هزينـه         . تجاري مدنظر قرار گرفته است    
انرژي ساختمان هاي تجاري نيز تاثير گذار است ، ولي افزايش قيمت            

مي شود هزينـه    مشاهده  . به اندازه ساختمان هاي مسكوني نمي باشد      
، تـك   % 12,5توليد برودت در سيستم هاي جذبي تك اثره آب گـرم            

با در نظر   % 18و سيستم هاي دواثره شعله مستقيم       % 42اثره آب داغ    
  . گرفتن قيمت هاي جهاني افزايش مي يابد

  
  تحليل حساسيت قيمت گاز طبيعي

ايش براي تعيين تاثير قيمت گاز طبيعي بر چيلرهاي جذبي ، تاثير افز           
   .گيرد قيمت آن بر هزينه توليد برودت مورد بررسي قرار مي
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تراكمي آب خنك 

  
واحدهاي  هزينه توليد برودت در گاز طبيعي برتاثير قيمت : 4شكل 

  مسكوني 
  

 )4(قيمت گاز و برق در سناريوهاي شكل  : 1جدول 
 (Rls/kWh) برق قيمت (Rls/m3) قيمت گاز  

  160  80  شرايط فعلي
  800  700  سناريوي اول

  800  ) سنت دلار10(925  ناريوي دومس
  800  ) سنت دلار15(1387  سناريوي سوم

  
قيمـت گـاز و بـرق در شـرايط فعلـي بـا          ) 1(توجه بـه جـدول      با  

در شرايط  . سه قرار گرفته است   يمورد مقا قيمت گاز طبيعي    سناريوي  
فعلي قيمت برق معادل ميان باري و قيمـت گـاز معـادل نـرخ تعرفـه              

سناريوي اول قيمت ها معادل نرخ هاي مفروض        در  . منظور شده است  
پيشنهادي براي هدفمند كردن يارانه ها در نظر گرفته شـده اسـت و              
در سناريوي دوم و سوم تحليل حساسيت در صـورت افـزايش قيمـت         

  . ريال انجام شده است1387 و 925 گاز تا حدود
دهند در صورت اعمـال قيمـت هـاي مفـروض در              نتايج نشان مي  

 5 برابر و قيمت بـرق بـه ميـزان           8,75ول يعني قيمت گاز     سناريوي ا 
و % 90برابر ، هزينه توليد برودت توسط چيلرهـاي تـك اثـره حـدود               

در .  درصـد افـزايش خواهـد يافـت    50توسط چيلرهاي دواثره حـدود      
صورتي كه قيمت پيشنهادي براي گاز طبيعي بيش از اين مقدار شده            

برسـد و   )  سـنت دلار   10دل  معـا ( ريال بر مترمكعب     925و به حدود    
 32، اين افـزايش     )  ريال بر كيلووتساعت   800(قيمت برق تغيير نكند     

در هزينـه  % 14درصدي نسبت بـه سـناريوي اول منجـر بـه افـزايش        
در هزينه سيستم هـاي دو اثـره        % 10سيستم هاي تك اثره و افزايش       

نيـز  )  سـنت  15(افزايش تا حدود دوبرابر قيمت پيشنهادي       . مي گردد 
نسبت % 40اعث افزايش هزينه ها در سيستم هاي تك اثره به ميزان            ب

نـسبت بـه   % 30به سناريوي اول و در سيستم هاي دواثره بـه ميـزان          
  .سناريوي اول خواهد شد
هزينه هاي يك نمونه سيستم تراكمي نيز       ) 4(همچنين در شكل    

منحني هزينه گوياي بالا رفتن هزينه تامين بـرودت         . آورده شده است  
  . باشد مي)  تن300( شرايط فعلي در اين ظرفيت %76 حد تا
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  نتيجه گيريجمع بندي و 
هـاي خنـك كـن جـذبي          گزارش حاضر به بررسي اقتـصادي سيـستم       

هاي يـك سيـستم خنـك كـن بـه سـه               در ابتدا هزينه  . پرداخته است 
هاي راهبري و نگهداري     گذاري، هزينه   هاي سرمايه   قسمت عمده هزينه  

از آنجا كه در اين پروژه هدف       . ژي تقسيم بندي شدند   هاي انر   و هزينه 
سيـستمهاي ثانويـه   . مقايسه بين سيستمهاي خنك كن مركـزي بـود   

تهويه مطبوع از مقايسه حذف و سيستمهاي اوليه مورد بررسـي قـرار             
گـذاري از شـركتهاي       هـاي سـرمايه     اطلاعات مربوط به هزينه   . گرفتند

هاي نصب،     ذكر است هزينه   شايان. توليد كننده تجهيزات دريافت شد    
اندازي نيز به صـورت درصـدي از هزينـه اوليـه، بـه                حمل و نقل و راه    

اطلاعـات مربـوط بـه      . گـذاري منظـور گرديـد       عنوان هزينـه سـرمايه    
هاي راهبري و نگهداري از اطلاعات شركتهاي تاسيساتي فعـال            هزينه

 نوع سيـستم سـرمايش      سه. در بخش نگهداري و تعميرات گرفته شد      
  گرم، چيلر جذبي تك اثره آب داغ و        كزي چيلر جذبي تك اثره آب     مر

هاي رايـج در كـشور        سيستماز  چيلر جذبي دو اثره شعله مستقيم كه        
همچنين هزينه و مـصرف انـرژي تجهيـزات         . باشند، انتخاب شدند    مي

   ها، ديگ و مـشعل و پمـپ ديـگ              پمپ،  كمكي شامل برج خنك كن      
نيـز در محاسـبات منظـور       )  نوع سيستم  هر كدام از تجهيزات بنا به     ( 

  .شدند
گـذاري،    هـاي سـرمايه     با استفاده از اطلاعـات مربـوط بـه هزينـه          

 تحليــل ،راهبــري و نگهــداري و انــرژي و نيــز پارامترهــاي اقتــصادي
هاي   هاي انرژي از ديدگاه     البته از آنجا كه هزينه    . اقتصادي انجام گرفت  

ديـدگاه  هـاي مختلـف       گاهمختلف با هم تفاوت دارند براي اعمال ديـد        
هاي مسكوني و تجـاري مـورد         مصرف كننده و جهاني براي ساختمان     

همچنـين تحليـل حـساسيت قيمـت گـاز          . بررسي قرار گرفتـه اسـت     
سه سناريو مـدنظر قـرار گرفتـه        طبيعي در شرايط فعلي در مقايسه با        

در شرايط فعلي قيمت گـاز مطـابق ترازنامـه انـرژي و برابـر بـا                 . است
 خانگي يـا تجـاري در نظـر گرفتـه     به مصرف كنندگانيلي قيمت تحو 

شده و قيمت برق برابر قيمت ميان باري در محاسـبات اعمـال شـده               
قيمت هاي پيشنهادي بـراي هدفمنـد كـردن         سناريوي اول   در  . است

در ايـن سـناريو قيمـت گـاز         . يارانه ها در محاسبات وارد شـده اسـت        
ــي  ــرق   700طبيع ــت ب ــب و قيم ــر مترمكع ــال ب ــر 800 ري ــال ب  ري

در سناريوي دوم قيمـت گـاز       . كيلوواتساعت در نظر گرفته شده است     
و در سـناريوي    )  سـنت  10( ريال بـر مترمكعـب       925طبيعي معادل   

)  سـنت  15( ريال بر متر مكعـب       1387سوم قيمت گازطبيعي معادل     
در نظــر گرفتــه شــده و تــاثير آن بــر هزينــه توليــد بــرودت توســط  

 در اين مقاله مورد بررسي قرار گرفتـه         هاي مركزي مورد بحث     سيستم
  شده است

اثـر تغييـر قيمـت      پس از تعيين مفروضات و سناريوهاي مختلف        
هاي تبريد جذبي بـا اسـتفاده از هزينـه     انواع سيستمهاي انرژي     حامل

  . شدندمقايسهتوليد برودت بر تن تبريد مورد نياز 
ابق غيير قيمت انرژي در كـاربري مـسكوني و تجـاري مط ـ           ابتدا ت 

شـود، مـورد بررسـي قـرار      هايي كه در شرايط حاضر عرضه مـي   قيمت
دهند تـامين سـرمايش       مينشان  ) 1(ارائه شده در شكل     نتايج  . گرفت

% 76ب گرم براي ساختمان هـاي تجـاري         آتوسط چيلرهاي تك اثره     
بيش از تامين سرمايش توسط چيلرهاي دواثره شعله مستقيم هزينـه           

% 49 اخـتلاف    ن ساختمان هاي مسكوني اي ـ    در بر دارد ، حال آنكه در      
  . درصد مي باشد

تاثير قيمت حامل هاي انرژي در ديدگاه جهـاني يعنـي بـا         سپس  
در نظرگيري هزينه فرصت بر هزينه هـاي توليـد بـرودت در كـاربري               
مسكوني محاسبه شده و با همان هزينه ها در ديدگاه مـصرف كننـده              

هزينه توليد  دهند،    نشان مي  نتايج. گرفتمورد مقايسه قرار    ) 2شكل  (
، تـك اثـره آب      % 73برودت در سيستم هاي جذبي تك اثره آب گرم          

 اعمالبا  % 46داغ حدود دو برابر و سيستم هاي دواثره شعله مستقيم           
  . افزايش مي يابدانرژي ، قيمت هاي جهاني 

در صورتي كه كاربري سـاختمان تجـاري در نظـر گرفتـه شـود،               
بـه  انرژي باعث افزايش هزينه هـاي انـرژي         اعمال قيمت هاي جهاني     

در % 42، ستم هـاي جـذبي تـك اثـره آب گـرم             سيدر  % 12,5ميزان  
سيستم هـاي دواثـره شـعله       در  % 18تك اثره آب داغ و      سيستم هاي   

 اين مقايـسات بـدين معنـي اسـت كـه          ) .3شكل  (مي گردد   مستقيم  
يط فعلي  هزينه بيشتري را در مقايسه با شرا       ،هاي انرژي   افزايش قيمت 

  . بر ساختمان هاي مسكوني اعمال خواهد كرد
. همچنين تحليل حساسيت بر روي قيمت گاز طبيعي انجام شـد          

قيمت هاي كنوني گاز    . در اين قسمت چهار سناريو در نظر گرفته شد        
هاي پيـشنهادي بـراي هدفمنـد         و برق به عنوان شرايط فعلي، قيمت        

 10( ريـال    925ت گـاز بـه      كردن يارانه ها سناريوي اول، افزايش قيم      
 ريـال  1387به عنوان سناريوي دوم و افزايش قيمـت گـاز بـه          ) سنت

 و  )1جـدول    (به عنوان سناريوي سوم در نظر گرفته شـد        )  سنت 15(
  . ارائه شد) 4(نتايج در شكل 

توان مشاهده كرد كه با افـزايش قيمـت           مي) 4(با توجه به شكل     
هـاي تـك اثـره بـه علـت          گاز طبيعي هزينه توليد برودت در سيـستم       

راندمان پايين تر بيش از سيستم دواثره افزايش خواهـد يافـت و ايـن            
بدين معني است كه در صـورت حـذف يارانـه هـا مـصرف كننـدگان                 
مسكوني چيلرهاي تك اثره متحمل پرداخت قيمت بالاتر براي تامين          

  .شرايط آسايش خود خواهند بود
هـاي جـذبي      بـا سيـستم    )2(يك نمونه سيستم تراكمي نيز در شكل        

منحني سيستم تراكمي نشان مي دهد با افـزايش         .  شده است  مقايسه
هزينه توليد برودت توسط ايـن سيـستم          برابر، 5قيمت برق به ميزان     

افزايش خواهد يافت و اين مقدار معادل سيستم هـاي           % 76ها حدود   
  . جذبي تك اثره خواهد بود

هاي تراكمـي نيـز بـه دنبـال         بنابراين لازم است تا سازندگان سيستم       
. توليد سيستم هايي با راندمان بيشتر از توليـدات فعلـي خـود باشـند              

همچنين براي جلوگيري از تمايـل مـصرف كننـدگان بـه اسـتفاده از               
تجهيزات سرمايشي با راندمان بسيار كم كه باعث افزايش بيشتر پيك           

 بـا   هاي مالي به سـمت تجهيـزات        شود، نياز است تا حمايت      شبكه مي 
  .راندمان بالاتر جلب شود
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