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روشهاي مدیریت و ممیزي انرژي در ساختمان

٢

  قوانین مدیریت انرژي در ساختمان
  قانون نظام مهندسی کشور مسئولیت نظارت عالیه بر اجراي ضـوابط و مقـررات ملـی سـاختمان در طراحـی و       33مطابق با ماده

 .عهده وزارت مسکن و شهرسازي استاجراي تمامی ساختمانها بر 

   آن  19مبحـث  وزارت مسکن و شهرسازي بر مبناي این ماده اقدام به انتشار مقررات ملی در بیست و دو مبحث نموده است کـه
 .در ساختمان می باشد مربوط به صرفه جویی مصرف انرژي

  ی استمقررات ملی ساختمان رعایت موارد زیر در ساختمان الزام 19بر اساس مبحث:
 عایق کاري دیوارهاي خارجی ساختمان
  نصب پنجره هاي دوجداره با قاب هاي فلزي ترمال بریک، چوبی و یاPVC استاندارد
 عایق کاري کانال هاي هوا، لوله هاي تاسیسات و سیستم تولید آبگرم
 نصب سیستم هاي کنترل موضعی نظیر شیرهاي ترموستاتیک بر روي رادیاتورها
 حداقل مدارك مورد نیاز جهت اخذ پروانه ساختمان به شرح زیر می باشد 19مندرج در مبحث  بر اساس ضوابط:

 گواهی صلاحیت مهندس یا شرکت طراح 

 چک لیست انرژي 

 چک لیست کنترل پوسته خارجی ساختمان 

 نقشه هاي ساختمان 

 خارجی ساختمان مشخصات فیزیکی مصالح و سیستم هاي عایق حرارتی مورد استفاده در ساخت اجزاي پوسته 

 مشخصات فنی سیستمهاي تاسیسات گرمایی، سرمایی، تهویه، تهویه مطبوع، تامین آبگرم مصرفی و روشنایی در ساختمانها
  مقررات ملی ساختمان 19فواید اجراي مبحث

 کمک به اقتصاد خانواده 

  افزایش رفاه نسبی در نتیجۀ مصرف صحیح انرژي 

 کمک به اقتصاد ملی 

 و در نتیجه کاهش آلودگی هاي ناشی از آن کاهش مصرف سوخت 

 امکان برقراري دماي ثابت در محل 

 تنظیم دماي دلخواه در اتاق به منظور تامین شرایط آسایش 

  40کاهش ظرفیت اولیه سیستم هاي گرمایش و سرمایش تا% 

 کاهش استهلاك سیستم گرمایش و سرمایش 

 در هر اتاق توزیع متعادل حرارت و امکان برقراري دماهاي متفاوت 

  کاهش مصرف سوخت و هزینه هاي مربوطه% 50حداقل 

 بهره مندي از نور مناسب و کاهش مصرف انرژي الکتریکی 

 کاهش آلودگی هاي محیط زیستی به سبب کاهش آلودگی هاي نیروگاهی

 برچسب انرژي در ساختمان
هدف از الصاق برچسب هـاي  . ساختمان می باشد برچسب انرژي صفحه اي حاوي اطلاعات مربوط به مصرف انرژي و یا نسبت انرژي
 Aدر برچسب انرژي، رده هاي انرژي مصـرفی از  . انرژي، افزایش سطح آگاهی افراد نسبت به میزان مصرف انرژي ساختمان می باشد

 .تنشان دهنده کمترین بازدهی اس Gنشان دهنده بیشترین بازدهی و رده  Aبه طوري که رده . درجه بندي شده است Gتا 
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  کاربرد و فواید برچسب انرژي ساختمان
 توجه عمومی به مصرف انرژي در ساختمان .1

 کاهش آلودگی محیط زیست از طریق کاهش مصرف انرژي .2

آگاهی استفاده کنندگان، سازندگان و خریداران ساختمان ها نسبت به میزان مصرف انرژي ساختمان ها .3
 معیارها براي ارزیابی، ساخت، خرید و فروش ساختمانتبدیل بازدهی انرژي ساختمان ها به یکی از  .4

 حفظ ذخایر کشور .5

  تقسیم بندي ساختمان بر اساس نوع کاربري
  تدوین گردیده است که استاندارد اول مربـوط بـه    14254و  14253با توجه به نوع کاربري اعم از اداري و مسکونی دو استاندارد

 .به ساختمان هاي غیرمسکونی می باشدساختمان هاي مسکونی و استاندارد دوم مربوط 

 1000ساختمان هاي مسکونی به دو دسته سـاختمان هـاي کوچـک بـا مسـاحت زیربنـاي مفیـد کمتـر از          - 14253 استاندارد 
 .مترمربع تقسیم شده اند 1000مترمربع و ساختمان هاي بزرگ با مساحت زیربناي مفید بیشتر از 

  ونی به دو دسته سـاختمان هـاي اداري دولتـی و سـاختمان هـاي اداري خصوصـی       ساختمان هاي غیرمسک - 14254استاندارد
.تقسیم شده اند

  ممیزي انرژي در ساختمان
 ممیزي انرژي در ساختمان شامل یک معاینه دقیق به منظور تعیین: 

 چگونگی مصرف انرژي واحد .1

. برآورد میزان هزینه هاي اولیه                     جهت کاهش مصرف انرژي ساختمان می باشد .2
  ارائه یک برنامه پیشنهادي .3
      می تواند به عنوان روش اندازه گیري و ثبت مصرف انرژي واقعی در یک مجموعه ساختمانی و اساساً بـه جهـت هـدف کـاهش و

 . شناسایی شود) بیان شده در واحد مصرف انرژي و نه ارزشهاي مالی(کمینه کردن مصرف انرژي 

 هـایی کـه    همچنـین حیطـه  . رود را شناسـایی مـی کنـد    شود و یا به هـدر مـی   حیطه هایی را که انرژي بطور موثر استفاده می
 . براي استقرار الگوي مصرف مناسب می باشند را شناسایی می کند بیشترین پتانسیل براي صرفه جویی انرژي را دارا هستند و

     به عبارت دیگر، درك چگونگی مصرف انرژي در ساختمان و چگونگی ارتباط اجزاء سیستم با یکدیگر و نحـوه اثرگـذاري محـیط
 . خارجی بر ساختمان از لحاظ انتقال انرژي می باشد

 ود دارد ولی مراحل زیر تقریباً در همه رویکردها مشترك استرویکردهاي مختلفی به ممیزي انرژي ساختمان وج:
 ممیزي داده هاي تاریخی: مرحله اول 

 ارزیابی کلی: مرحله دوم 

 تجزیه و تحلیل و مطالعه تفصیلی: مرحله سوم
 فته شودیک ممیزي انرژي کامل به غیر از هدف صرفه جویی انرژي می تواند به عنوان یک ابزار کمکی در موارد زیر بکار گر:

  ایجاد یک بانک اطلاعات و سوابق مصرف انرژي 

  پیش بینی هزینه هاي انرژي 

  بیان الگوهاي مصرف و نسبتهاي کارایی استقرار بازنگري هاي عملی و اجرایی
 ممیـزي  اولین تعریـف   .براي آشنایی بیشتر با مفهوم ممیزي انرژي، ارائه تعاریف و واژگانی در این زمینه ضروري به نظر می رسد

.طبق این تعاریف، ممیزي مطالعه اي روشنمند یا یک ارزیابی جهت جمع آوري اطلاعات میباشد. است ANSIانرژي مربوط به 
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  تعاریف و واژگان ممیزي انرژي
  :ارائه کرده است که شامل موارد زیر می باشد ISO19011سازمان جهانی استاندارد تعاریف خود را در قالب استاندارد 

 : Aduitممیزي  .1

ممیزي عبارت از یک فرآیند نظام مند، مستقل و مکتوب براي گردآوري شواهد ممیزي و ارزیابی عینی آن به منظـور تعیـین میـزان    
 .برآورده شدن معیارهاي ممیزي می باشد

 : Aduit Programبرنامه ممیزي  .2

چوب زمانی مشخص و با هدف دسـتیابی بـه   ریک چابرنامه ممیزي عبارت از مجموعه اي از یک یا چند ممیزي برنامه ریزي شده در 
 .هدف خاص است

 : Aduit Criteriaمعیارهاي ممیزي  .3

 .عبارت از مجموعه اي از خط مشی ها، روش هاي اجرایی یا الزاماتی که به عنوان ماخذ مورد استفاده قرار می گیرند می باشد

  :Audit Evidenceشواهد ممیزي  .4

، اظهارات و گزارشات مربوط به واقعیات عینی یا سایر اطلاعات مرتبط با معیارهـاي ممیـزي و قابـل    عبارتند از سوابق شواهد ممیزي
  .شواهد ممیزي ممکن است کمی یا کیفی باشند. رسیدگی

  :Aduit Findingsیافته هاي ممیزي  .5

یافته هاي ممیـزي ممکـن   . معیارهاي ممیزيیافته هاي ممیزي عبارتند از نتایج حاصله از ارزیابی شواهد جمع آوري شده، نسبت به 
 .است حاکی از انطباق یا عدم انطباق نسبت به معیارهاي ممیزي باشند، یا امکان بهبود را شناسایی کند

  :Aduit Conclusion نتیجه گیري هاي ممیزي .6

ات و همه یافته هاي ممیـزي،  هاي ممیزي، عبارت است از ماحصل یک ممیزي، که پس از بررسی و در نظر گرفتن مشاهدنتیجه گیری
 .توسط گروه ممیزین ارائه می گردد

 : Aduit Clients متقاضی ممیزي .7

 .متقاضی ممیزي عبارت است از سازمان یا شخصی که خواستار انجام یک ممیزي توسط میزان می شود

 : Aduiteeممیزي شونده  .8

 .ممیزي شونده، عبارت است از سازمانی که مورد ممیزي قرار می گیرد

 : Auditorممیز  .9

بطور کلی ممیز کسی است که قابلیت لازم بـراي  . ممیز، عبارتست از شخص واجد مهارت و شایستگی، که ممیزي را برگزار می نماید
 .ممیزي موردنظر را احراز کرده باشد

  :Audit Teamگروه ممیزي  .10

 .ایندگروه ممیزي، عبارتست از یک یا چند ممیزي که عملیات ممیزي را اجرا می نم

 : Technical Expertکارشناس فنی  .11

دانش ویـژه یـا تخصصـی، عبـارت از دانـش یـا       . فردي است که دانش یا تخصص ویژه اي را در رابطه با موضوع ممیزي ارائه می کند
 .شدمهارت تخصصی درباره سازمان، فرآیند یا فعالیتی که قرار است ممیزي شود، یا زبان و راهنمایی هاي فرهنگی دیگر می با

 : Competence شایستگی .12

  . شایستگی عبارتست از توانایی اثبات شده در مورد بکارگیري مهارت و دانش
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  انواع ممیزي انرژي
قبل از شروع به ممیزي انرژي، داشتن یک تصور کلی از هدف پروژه و میزان تلاشـی کـه بـراي بـرآوردن انتظـارات آن، بایـد صـورت        

عمده از ممیزي انرژي وجود دارد که هر یک، ممکن اسـت توقعـات مـورد انتظـار از ممیـزي را       چهار نوع یا سطح. بگیرد، مفید است
  :سطوح اصلی ممیزي، به ترتیب افزایش پیچیدگی عبارتند از. برآورده کند

 ):Benchmarking audit(ممیزي بهینه کاوي  .1

زان مصرف انرژي و هزینـه هـاي آن، انجـام مـی     در این نوع ممیزي، بر اساس قبوض مصرف انرژي، یک تحلیل مفصل مقدماتی از می

در فـوت مربـع   ) BTU: British thermal unit([ گیرد و شاخص هـاي معیـاري نظیـر مصـرف انـرژي سـالانه در واحـد سـطح        
)Squere foot( و بهاي انرژي مصرفی سالانه در واحد سـطح   ]در سال)Dollars of energy per square foot per year( ،

  .شودتعیین می 

  ):Walk through audit(ممیزي عبوري  .2

ممیزي عبوري، همانطور که از نامش پیداست، گشت زنی در ساختمان به منظور بازرسی چشمی هـر یـک از سیسـتم هـاي مصـرف      
این روش معمولاً شامل ارزیابی اطلاعات مربوط به مصرف انرژي براي تحلیـل میـزان مصـرف و الگوهـاي مصـرف اسـت،       . انرژي است

بـا اینکـه   . چنین نتایج حاصل از تحلیل با میانگین هاي صنعتی یا معیارهاي موجود براي ساختمان هاي مشابه، مقایسه می شـود هم
این روش کم هزینه ترین نوع ممیزي است اما می تواند تخمین اولیه اي از پتانسـیل صـرفه جـویی و فهرسـتی از فرصـت هـاي کـم        

 .اصلاح روش هاي بهره برداري و نگهداري ارائه کند هزینه براي بهینه سازي مصرف، از طریق

 ممیزي استاندارد .3

ممیزي استاندارد براي کمی سازي انرژي و تلفات آن، و از طریق مرور و تحلیل دقیق تر مشخصـات تجهیـزات، سیسـتم هـا، و روش     
ها در محـل سـاختمان نیـز باشـد کـه      این تحلیل ممکن است شامل برخی اندازه گیري ها و تست . هاي بهره برداري انجام می گیرد

 .براي کمی نمودن مصرف انرژي و بازده سیستم هاي مختلف لازم است

 شبیه سازي کامپیوتري .4

ایـن  . جزئیات بیشتري از مصرف انرژي توسط کارکرد و ارزیابی جامع تري از الگوهاي مصرف انرژي را دربر می گیرد 3ممیزي سطح 
شبیه سازي کامپیوتر اجرا می شود و در آن ممیز، یـک شـبیه سـازي کـامپیوتري از سیسـتم هـاي       روش با استفاده از نرم افزارهاي 

ساختمان ایجاد خواهد کرد که می تواند با در نظر گرفتن شرایط آب و هوایی و متغیرهاي دیگر، مصـرف یـک سـاله انـرژي را پـیش      
  .ساختمان است هدف ممیز، ایجاد یک مدل پایه منطبق با مصرف واقعی انرژي. بینی کند

  روش انجام مراحل مختلف ممیزي ساختمان
انواع ساختمان، دسته بندي ساختمانها، میزان مصرف انرژي بر واحـد سـطح،    :تجزیه و تحلیل و شناسایی ساختمان هاي موجود .1

 قیمت ها و هزینه ها، محاسبات روزانه درجه حرارت، شرایط آب و هوایی و رطوبت محیط

 ، زمان برگشت سرمایه و میزان سرمایه گذاري لازم....و % 20، %15، %10عیین اهداف صرفه جویی ت :تعیین اهداف ممیزي .2

 انتخاب تعدادي ساختمان نمونه .3

 ...گرمایش، لوله کشی، فن کوئلها و / کنترل مصالح، پنجره ها، شرایط عمومی موتورخانه، سیستم سرمایش :بازدید از ساختمانها .4

 نقشه هاي ساختمان، نقشه هاي تاسیسات و قبوض مصرف انرژي :ساختمانجمع آوري اطلاعات مربوط به  .5

 شرح اطلاعات عمومی ساختمان و میزان مصرف انرژي در ساختمان :پردازش اطلاعات .6

 پنجره ها، عایق کاري دیوارها، و سایر موارد :جمع آوري اطلاعات مربوط به هزینه هاي اجراي اقدامات صرفه جویی .7
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 تخمین هزینه، برآورد ارزش ریالی انرژي و محاسبه زمان برگشت سرمایه :برآورد اقتصادي .8

 )سرمایه گذاري(تهیه مدل اجرایی، نحوه هزینه شدن بودجه و نحوه تامین مالی:مختلف اجراي طرحهاي پیشنهاديهاي ارائه مدل .9

  گزارش عملکرد، نتایج فنی و گزارش نهایی :نظارت فنی و عمومی .10

  مقررات ملی ساختمان 19ساختمان مطابق مبحث تعیین گروه و گونه بندي 
 ساختمان کاربري بندي گونه -1

 .شوند می تقسیم د تا الف گروه چهار به کاربري نوع نظر از ها ساختمان

نوع کاربري 
  الف

  . سردخانه خوابگاه، زایشگاه، تحقیقاتی، مرکز آزمایشگاه، آسایشگاه، مهمانسرا، هتل، بیمارستان، مسکونی،

  کاربري بنوع 
 بخش مترو، کنترل مرکز و اصلی بانک، ایستگاه شعبه یا اصلی مرکز مخابرات، فرعی یا اصلی مرکز تلویزیون، و رادیو ایستگاه

 اي، حرفه - فنی مجتمع نشانی، آتش و پلیس و پست ساختمان بهداشت، آموزشی، خانه ساختمان صنعتی، ساختمان اداري
  . کتابخانه بزرگ، تجاري اداري یا ساختمان دانشگاهی، آموزشی ساختمان معلم، تربیت مرکز و دانش سرا سالن غذاخوري،

  نوع کاربري ج
 تعمیرگاه فروشگاه، ورزشی سرپوشیده، استادیوم داخلی، یا المللی بین فرودگاه ترمینال یادبود، بناي جهانگردي، اردوگاه
  .کنفرانس و اجتماع سالن سینما، تأتر، باشگاه، نمایشگاه، ،)دکاربري  در شده ذکر موارد از غیر(صنعتی  کارخانه بزرگ،

  نوع کاربري د
 در پارکینگ آنها، مشابه و سیلو ذوب فلزات، و نورد سازي، اتومبیل صنعتی کارخانه کوچک، کارگاه کوچک، تعمیرگاه انبار،

 فرعی ایستگاه بار، تره و میوه میدانهاي ساختمان زمینی، نقلیه وسایل ساختمان ایستگاه هواپیما، حفاظتی آشیانه طبقات،
  .کشتارگاه ساختمان پناهگاه، آهن، راه ترمینال، مترو

 :ت اس شده تعیین زیر عامل سه براساس مبحث این در کاربري بندي گروه 

 روز شبانه طول در و سال طول در ساختمان از استفاده تداوم نوع -1
 ساختمان خارج و داخل بین احتمالی دماي اختلاف شدت -2
  ساختمان داخل فضاهاي دماي تثبیت اهمیت -3
سـاختمان   عمومی کاربري از متفاوت کاربري با و مترمربع 150از  بیش مساحت با ساختمان از هایی بخش یا بخش که صورتی در
 در جداگانـه  بندي گروه بخش هر براي است لازم شود، محسوب ساختمان داخلی فضاهاي جزو )ساختمان بزرگتر بخش کاربري(

 .شود رعایت بندي گروه آن به مربوط خاص مقررات و شود گرفته نظر

 ساختمان سالانه سرمایی - گرمایی انرژي نیاز جغرافیایی بندي گونه -2

 :گردند می تقسیم گروه سه به سالانه، سرمایی -گرمایی  انرژي نیاز سطح نظر از کشور مختلف مناطق

 کم سالانه سرمایی - گرمایی انرژي نیاز 

 متوسط سالانه سرمایی  - گرمایی انرژي نیاز 

 زیاد سالانه سرمایی - گرمایی انرژي نیاز  
  .است آمده 19مبحث  3پیوست  در ها گونه از هرکدام در واقع شهرهاي و فوق، گونه سه به مربوط جزییات

  مرطوبگرم و   نیاز سرمایی زیاد  نیاز گرمایی زیاد  نیاز انرژي  نام شهر  ردیف
    ×    زیاد  آبادان  1
  ×      کم  آزادشهر  2
      ×    اصفهان  3
        کم  افراچال  4

 ساختمان مفید زیربناي سطح بندي گونه -3

 :گردند می تقسیم گونه دو به مفید زیربناي سطح نظر از ها ساختمان
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 مربع متر 1000با  مساوي یا از کمتر مفید زیربناي 

 مربع متر 1000از  بیش مفید زیربناي 

 ساختمان استقرار محل شهر بندي گونه -4

 :گردند می تقسیم گونه دو به مبحث این در شهرها

 جمعیت نفر میلیون یک از بیش با شهرهاي و استانها مراکز: بزرگ شهرهاي. 

 نیستند استان مرکز که جمعیت نفر میلیون یک از کمتر با هرهايش: کوچک هاي شهر. 

 انرژي مصرف در جویی صرفه میزان نظر از ها ساختمان بندي گروه -5

 لازم فـوق،  بنـد  4در  شده ذکر اصلی ویژة عوامل شدن مشخص از بعد مبحث، این در مندرج ضوابط طبق ساختمان طراحی براي

  .دگردد تعیین )5 پیوست به .ك.ر( انرژي مصرف در جویی صرفه میزان نظر از ساختمان گروه شمارة ابتدا است
 زیاد انرژي مصرف در جویی صرفه با هاي ساختمان -1 گروه

 متوسط انرژي مصرف در جویی صرفه با هاي ساختمان -2 گروه

 کم انرژي مصرف در جویی صرفه با هاي ساختمان -3 گروه

 انرژي مصرف در جویی صرفه بدون هاي ساختمان -4 گروه

  .باشد می فوق بندي گروه منظور است شده ذکر … یا 2 یا 1 گروه از ساختمان اختصار به هرکجا مبحث، این در

گروه بندي انواع 
  کاربري ساختمانها

طبقه بندي 
جغرافیایی از نظر 

  نیاز انرژي

  شهرهاي کوچک  شهرهاي بزرگ
زیربناي کمتر از 

  متر مربع 1000
زیربناي بیشتر از 

  متر مربع 1000
زیربناي کمتر از 

  متر مربع 1000
زیربناي بیشتر از 

  متر مربع 1000

  نوع الف
  2گروه   2گروه   1گروه   1گروه   زیاد

  3گروه   3گروه   2گروه   2گروه   متوسط
  4گروه   4گروه   3گروه   3گروه   کم

  نوع ب
  2گروه   2گروه   1گروه   2گروه   زیاد

  3گروه   3گروه   2گروه   3گروه   متوسط
  4گروه   4گروه   3گروه   4گروه   کم

  نوع ج
  2گروه   2گروه   2گروه   2گروه   زیاد

  3گروه   3گروه   3گروه   3گروه   متوسط
  4گروه   4گروه   4گروه   4گروه   کم

  نوع د
  4گروه   4گروه   4گروه   4گروه   زیاد

  4گروه   4گروه   4گروه   4گروه   متوسط
  4گروه   4گروه   4گروه   4گروه   کم

  :گونه بندي استانها از نظر میزان مصرف انرژي مورد نیاز
  استانهانام   نیاز به انرژي  گروه
  هرمزگان، بوشهر، آدربایجان شرقی و غربی، چهارمحال و بختیاري، اردبیل، همدان، خوزستان و زنجان  زیاد  الف
  ، سمنان، کردستان، قزوین، کرمان، کرمانشاه، مرکزي، فارس، ایلام، خراسان شمالی، جنوبی و رضوياصفهان  متوسط  ب
  سیستان و بلوچستان، کهکیلویه و بویراحمد و یزدلرستان، گیلان، قم، گلستان، مازندران،   کم  ج
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 فرعی ویژه عوامل

 نامیده فرعی ویژه عوامل که دیگري ویژه عوامل به گردد، می مشخص مبحث این در که انرژي مصرف در لازم جویی صرفه میزان

 :باشند می زیر شرح به فرعی ویژه عوامل. است وابسته نیز شوند می

 خورشیدي انرژي از گیري بهره شرایط 

 مصرفی گرم آب و سرمایش گرمایش، تأمین براي) غیربرقی و برقی( مصرفی انرژي نوع 

 تهویه نوین هاي سیستم از استفاده 

 آن مفید زیربناي سطح به ساختمان نورگذر خارجی پوسته سطح نسبت 

 منقطع یا مداوم(مسکونی غیر کاربري با ساختمان از استفاده نحوه( 

 خورشیدي انرژي از گیري بهره شرایط نظر از بندي گونه -1

 :شوند می تقسیم گونه چند به خورشیدي، انرژي از گیري بهره شرایط نظر از ها ساختمان

 خورشیدي انرژي از گیري بهره امکان وجود 

 خورشیدي انرژي از گیري بهره امکان وجود عدم 

 مصرفی انرژي نوع نظر از بندي گونه -2

 :گردند می تقسیم بخش دو به مصرفی انرژي نوع نظر از ها ساختمان

 از مطبـوع  تهویـه  و تهویه سرمایش، گرمایش، جهت آنها مصرفی انرژي % 50مساوي  یا از کمتر که هایی ساختمان :برقی غیر .1

 .تاس برقی نوع

 .است برقی نوع از مطبوع تهویه و تهویه سرمایش، گرمایش، جهت آنها مصرفی انرژي % 50از  بیش که هایی ساختمان: یبرق .2

 :گیرد می صورت برقی غیر هاي سیستم از استفاده با گرمایش که هایی ساختمان در

 گردد می تلقی غیربرقی مصرفی انرژي نوع گردد تأمین جذبی یا تبخیري هاي سیستم توسط سرمایش اگر. 

 گردد می تلقی برقی مصرفی انرژي نوع گردد تأمین برقی مکانیکی هاي سیستم توسط سرمایش اگر. 

 گردد می تلقی برقی مصرفی انرژي نوع گیرد می صورت برقی هاي سیستم از استفاده با گرمایش که هایی ساختمان در. 

 کـردن  محـدود  راسـتاي  در ملی اهداف به توجه با و است بالا بسیار کشور در الکتریکی انرژي تولید هاي هزینه اینکه به نظر 

 نـوع  از سـرمایش  و گرمایش با هاي ساختمان در انرژي مصرف در جویی صرفه میزان مبحث، این در الکتریکی، انرژي مصرف

 .باشد می غیربرقی موارد از بیشتر محسوسی بطور برقی

 تهویه نوین هاي سیستم از استفاده نظر از بندي گونه -3

 :گردند می تقسیم بخش دو به تهویه نوین هاي سیستم از استفاده نظر از ها ساختمان

 تهویه نوین هاي سیستم از استفاده 

 تهویه نوین هاي سیستم از استفاده عدم 

 آن مفید زیربناي سطح به ساختمان نورگذر خارجی پوسته سطح نسبت نظر از بندي گونه -4

 میـزان  نظـر  از سـاختمان  بندي گروه به بسته آن، مفید زیربناي سطح به نورگذر خارجی پوسته سطح نسبت نظر از ها ساختمان

  :شوند می تقسیم زیر شرح به ب و الف گونۀ دو به انرژي مصرف در جوئی صرفه

Ah :مفید زیربناي سطح                        AG :نورگذر خارجی پوسته سطح  
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 :1گروه  هاي ن ساختما براي

  )AG ≤ Ah /12(  1:12ا ب مساوي یا از کمتر ساختمان مفید زیربناي سطح به نورگذر خارجی پوسته سطح نسبت )الف

 )AG ≥ Ah /12(  1:12 از بیشتر ساختمان مفید زیربناي سطح به نورگذر خارجی پوسته سطح نسبت )ب

 :3و  2گروه  هاي ساختمان براي

 )AG ≤ Ah /9(  1:9ا ب مساوي یا از کمتر ساختمان مفید زیربناي سطح به نورگذر خارجی پوسته سطح نسبت )الف

 )AG ≥ Ah /9(  1:9 بیشتر ساختمان مفید زیربناي سطح به نورگذر خارجی پوسته سطح نسبت )ب

 مسکونی غیر کاربري با ها ساختمان بندي گونه -5

 :گردند می تقسیم بخش دو به استفاده نحوه نظر از مسکونی غیر هاي ساختمان

 ده حداقل روز شبانه هر در بتوان که شود می تلقی منقطع )آن از بخشی یا( ساختمان از استفاده صورتی در: عمنقط استفاده 

 .کرد متوقف را) فضاها اشغال زمان در متعارف دماي محدودة در( دما کنترل ساعت

 در منقطـع  اسـتفاده  تعریـف  کـه  شود می تلقی مداوم )آن داخلی فضاهاي یا( ساختمان از استفاده صورتی در: ممداو استفاده 

  .نباشد صادق )مربوطه فضاي یا( ساختمان مورد

 بزرگتـر  بخـش  از اسـتفاده  نوع گردد، استفاده منقطع بصورت دیگر برخی از و مداوم، بصورت ساختمان فضاهاي بعضی از اگر 

 در .باشد مربع متر 150 از بیش کوچکتر هاي بخش یا بخش مساحت آنکه مگر است ساختمان کل براي گیري تصمیم ملاك

 .شود انجام مستقل بصورت باید فضا نوع هر حرارتی محاسبات صورت این

 شوند می تلقی مداوم استفاده با زیر هاي حالت در منقطع، استفاده با فضاهاي: 

o مربوطه فضاهاي جدارهاي زیاد حرارتی اینرسی 

o آورد پایین متعارف دماي محدوده زیر سانتیگراد درجه 7 از بیش توان نمی را دما آن در که فضاهایی.  

  ساختمان در چه وضعیتی از مصرف انرژي قرار دارد؟
 صورت حساب گاز، سوخت و برق را در طول یک الی دو سال جمع آوري می کنیم.  
  واحد حامل هاي انرژي را بهKWh تبدیل می کنیم.  
  ساختمان تقسیم می کنیم) سطح کنترل شده(را بر مقدار زیربناي مفید ) مصرف سالانۀ انرژي(مقدار بدست آمده.  
 ساختمان  از این طریق مقدار انرژي مصرفی بر هر مترمربع)KWh/m2 (بدست می آید.  

  انرژي مصرفی ساختمان
)KWh/m2(  

  راهکار  وضعیت ساختمان

  .وضعیت موجود را حفظ کنید  بسیار خوب  200کمتر از 

  داراي مشکل  300تا  200بین 
مصارف انرژي ساختمان را مورد بازنگري قرار داده و راهکارهاي 

  .جلوگیري از تلفات انرژي را در آن بیابید

  داراي مشکل اساسی  400تا  300بین 
به این منظور . برنامه هاي بهینه سازي مصرف انرژي را به اجرا درآورید

  .حتماً از خدمات مشاوره اي کارشناسان انرژي بهره مند شوید

  400بیش از 
سیستم هاي موجود 

  .غیرکارا می باشند
  .آن بازبینی سیستم هاي مصرف کننده انرژي و در صورت امکان تعویض
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  فضاي کنترل شده
بخش هایی از فضاي داخل ساختمان، اعم از فضاي زیستی و غیرزیستی، که به علت داشتن عملکرد خاصی، بطور مداوم و تـا دمـایی   

  .میشوند مگرآنکه از نوع ذکر شده درتعریف فضاهاي کنترل نشده باشند) یا خنک(از دماي زیستگاه، گرم ) یا پایینتر(برابر و یا بالاتر 

  کارهاي قبل از بازدید
این آماده سازي اولیه کمک می کند تا بازدیدي بـا  . کارهاي قبل از دیدن محل، براي شناخت جنبه هاي اساسی ساختمان مهم است

  .بالاترین بهره وري زمانی داشته باشید و ایجاد مزاحمت براي ساکنین ساختمان را نیز به کمترین میزان می رساند
  :عبارتند از یدوظایف پیش از بازد

 بررسی آماري مصارف و قبوض انرژي ساختمان 

 تعیین نوع و میزان مصارف انرژي بخش هاي مختلف ساختمان 

  جمع آوري اطلاعات عمومی ساختمان اعم از نقشه هاي تاسیسات، الکتریکی و روشنایی و... 

 تهیه فهرست تجهیزات عمده مصرف کننده انرژي 

 جهت ممیزي ساختمانگیري  تهیه فهرست پارامترهاي اندازه 

  تهیه پرسشنامه انرژي 
 اطلاعات عمومی ساختمان .1

 )منابع تامین انرژي؟(لیست کلیه مصرف کننده هاي الکتریکی و فسیلی ساختمان  .2

 )منابع تامین انرژي؟(لیست تجهیزات موجود در موتورخانه  .3

 )منابع تامین انرژي؟(لیست تجهیزات روشنایی  .4

 )اطلاعات پوشش هاي ساختمان(در پوسته خارجی رفته  بررسی مصالح بکار .5

  بررسی و تیپ بندي درب ها و پنجره ها و تعیین مساحت آنها .6

  فرآیند ممیزي
اولین مرحله در هر ممیزي انرژي باید جمع آوري قبوض انرژي و انجام ممیزي بهینه کاوي باشد و وقتی کـه سـطح واقعـی ممیـزي     

تی در مورد اجزاي ساختمانی و مکانیکی که بر مصرف انرژي ساختمان تاثیر می گذارند جمـع  مورد نیاز تعیین شد، می توانید اطلاعا
  .آوري نموده و اطلاعاتی هم در مورد مشخصات بهره برداري از ساختمان تهیه کنید

کـرده و   اطلاعات را جـدول بنـدي  . اطلاعات مربوط به مصرف انرژي ساختمان را در یکی دو سال اخیر، جمع آوري و مرور کنید )1
رسـم نمـودار بـراي اطلاعـات     . الگوي فصلی، جهش هاي غیرعادي و دقت قبض ها را بررسی کنیـد . نمودار داده ها را رسم کنید

 .مربوط به مصرف و هزینه، درك نحوه مصرف انرژي هر ساختمان را آسانتر می کند

هرگونه توسعه یا بازسازي که بعـدها انجـام شـده، را    نقشه ها و مشخصات مکانیکی، معماري و الکتریکی مربوط به بناي اصلی، و  )2
 .بدست آورید

چند نسخه از آن تهیه کنید تا هنگام بازدیـد  . ساختمان را رسم کنید) Simple floor plan(بر روي کاغذ پلان ساده طبقات  )3
ات مربـوط بـه محـل تجهیـزات     از کپی هاي جداگانه براي یادداشت اطلاع ـ. از محل، براي یادداشت برداري از آنها استفاده کنید

HVAC و کنترل ها، نواحی گرمایشی، سطوح روشنایی و دیگر سیستم هاي مربوط به انرژي استفاده کنید. 

بطور تقریبی مساحت فضایی را که قرار است بهینه سازي شود، با استفاده از ابعاد خارجی سـاختمان و تعـداد طبقـات محاسـبه      )4
 .نه سازي یا استفاده شوند می توان از مساحت تقریبی کم کردنواحی را که قرار نیست بهی. کنید
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شرح حالی از نمایه ساختمان که شامل سن بنا، وضعیت تصرف، توصیف بنا و شرایط فعلی سیسـتم هـاي معمـاري، مکـانیکی و      )5
 .اکتریکی آن می باشد، تهیه کنید

طلاعات مربـوط بـه سـاختمان و تجهیـزات اسـتفاده      از فرمهاي ممیزي براي جمع آوري داده، سازماندهی و مستند سازي همه ا )6
نظام نامه ممیزي شامل چک لیستها و جداول زمانبندي تجهیزات است و فرم هاي دیگري نیـز از منـابع گونـاگون وجـود     . کنید
یـد، تـا   براي صرفه جویی در وقت، قبل از بازد. حتی می توانید خودتان فرمی براي برآوردن نیازهاي خاص خود تهیه کنید. دارد

 .جایی که ممکن است فرمها را با استفاده از نقشه ها و ویژگی هاي ساختمان پر کنید

 KWh/m2.yearیـا بـر حسـب     ft.year But/sqرا بـر حسـب   ) Energy Utilization Index(شاخص مصـرف انـرژي    )7
اي انواع ساختمان هاي مشابه مقایسه ه EUIمحاسبه کنید و با استفاده از نمودار ارائه شده در بخش حسابداري انرژي، آن را با 

و تقسیم حاصـل آن بـر مسـاحت تقریبـی سـاختمان بـر        KWhیا  BTUبا تبدیل مصرف سالانه انواع سوختها به  EUI. کنید
 .حسب فوت مربع یا مترمربع محاسبه می شود

(   )
(  )

  
میزان مصرف انرژي یکسال
 Energy Consumptionدر ساختمان  مصرف انرژيشاخص  = مساحت زیربناي ساختمان

  Heat Energy Consumption Index (MJ/m2.year)شاخص مصرف انرژي حرارتی 

  ( ) انرژی حرارتی سوخت (گاز طبیعی)∗(    ) مصرف سوخت طی یکسال 
 ( مساحت کل فضاھای کنترل شده (  

  

  Electric Energy Consumption Index (KWh/m2.year)شاخص مصرف انرژي الکتریکی 

  
  کل انرژي الکتریکی براي تامین بار سرمایش، روشنائی، ماشینهاي اداري و … ساختمان 

 (    مساحت کل فضاهاي کنترل شده (  

  )نامیتراز (انرژي تجهیزات تعیین سهم مصارف 
مواردي که کمک شایانی در راستاي تعیین اولویت جهت انجام اندازه گیري و همچنین برنامه ریزي مدیریت انرژي ساختمان یکی از 

می باشد لذا بـا توجـه بـه اطلاعـات جمـع      ) هم الکتریکی و هم فسیلی(می کند بحث تراز نامی مصرف کننده هاي انرژي ساختمان 
  .میزان مصرف انرژي هر بخش و یا  هر مصرف کننده خاص اقدام می نمائیم آوري شده در پرسش نامه انرژي نسبت تعیین

با در اختیار داشتن ساعات کار دستگاه و سایر اطلاعات، مصرف انرژي براي هر وسیله یا دستگاه را مـی تـوان بـه شـرح فرمـول زیـر       
  E = Q × L × T                                                                                                                       : محاسبه نمود

E - انرژي مصرفی برحسب کیلووات ساعت و یا مگاژول بر ساعت  
Q - توان مصرفی بر حسب کیلووات یا مگاژول  
L -  ضریب همزمانی کارکرد(بار، بدون واحد(  
T - ساعات کارکرد تجهیز  

وظیفـه تولیـد آبگـرم یـک     %) 90با راندمان (کیلو کالري بر ساعت  1000000یت حرارتی مشعل برابر یک دیگ آبگرم با ظرف: 1مثال
 30روز در ماه بوده و دیگ فـوق در هـر سـاعت     25ساعت در روز و  8ساعات کاري ساختمان فوق . ساختمان اداري را به عهده دارد

  تعیین کنید؟ میزان مصرف ماهیانه آن را. دقیقه خاموش است 30دقیقه روشن و 
  :کیلوکالري بر متر مکعب داریم 8600با فرض مصرف سوخت گاز طبیعی و ارزش حرارتی 

Mj/mo 222/465222 = 
ساعت
  × 5/0 × 200 ماه

مگاژول
×  /  کیلو کالري

کیلو کالري 
%

  مصرف انرژي =    



 روشهاي مدیریت و ممیزي انرژي در ساختمان

١٢ 

. ساعت در شـبانه روز روشـن اسـت مـی چرخانـد      24کمپرسور را که یک %) 85با کارایی (اسب بخار  10یک موتور با قدرت : 2مثال
  میزان مصرف ماهانه آن را تعیین کنید؟. درصد است 30) بدون بار/ با بار(تناوب کاري کمپرسور 

کیلووات = 78/8کیلووات 

بخار اسب
 746/0  ×

 اسب بخار

/
  توان ورودي  = 

KWh/mo 82/1922 = ساعت

ماه
  مصرف انرژي = 78/8کیلووات  × 30/0 × 730 

  بررسی ساختمان نمونه
  m3 124387گاز طبیعی  متوسط انرژي حرارتی مصرفی سالیانه                         - 1
  KWh 1693122     لیانه                           متوسط انرژي الکتریکی مصرفی سا - 2
                        m2 8400          مساحت کل زیربناي ساختمان                                          - 3

 × 39Mj/m3 = 4851093 Mj/year                                 124387m3/year:  انرژي حرارتی مصرفی در طول یک سال
  KWh/year 1693122                                                                        :    انرژي الکتریکی مصرفی در طول یک سال

  KWh/Mj) + 1693122 KWh/year = 3040658 KWh/year  ×(4851093 Mj/year 0.27778: کل مصرف انرژي ساختمان در طول سال

                                                362 KWh/m2 = (8400m2) / (KWh/year 3040658):    وضعیت انرژي ساختمان

  .مشکلات بهره وري انرژي ساختمان بسیار اساسی است

  تعداد  نام تجهیزات  نوع سیستم
توان مصرفی 

)KW(  
ضریب 
  همزمانی

ساعات کارکرد 
 24hrدر 

تعداد روز 
  کارکرد

انرژي مصرفی فصل 
  )KWh(معتدل 

درصد 
  مصرف برق

روشنائی 
  )داخلی(

 61.1 6716 60 8 0.8 0.053 330  فلورسنت
"  39 0.03 0.8 8 60 449 4.1 

 3.4 369 60 8 0.8 0.06 16  رشته اي
 0.0 0 60 8 0.8 0.05 0  هالوژن

 0.1 7 60 8 0.8 0.018 1  کامپکت
"  0 0.011 0.8 8 60 0 0.0 

 68.6 7541    15.71     مجموع

  تهویه

 0.0 0 0 8 0.9 0.08 5  400فن کوئل 
 0.0 0 0 8 0.9 0.125 11  600فن کوئل 
 0.0 0 0 8 0.9 0.17 26  800فن کوئل 

 0.7 72 60 8 0.75 0.2 1  هواکش سرویسها
 0.7 72 60   5.73     مجموع

ماشینهاي 
  اداري

 2. 18 60 2 0.5 0.15 2  21"تلویزیون 
 16.7 1836 60 6 0.75 0.2 34  کامپیوتر

 3.3 360 60 4 0.5 0.25 12  پرینتر

دستگاههاي 
  عمومی

 0.7 72 60 1 0.5 0.6 4  اسکنر
 0.8 84 60 4 0.5 0.1 7  فاکس

 5.2 576 60 8 0.8 0.3 5  دستگاه کپی
 26.8 2946    9.50     مجموع

  سایر
 2.0 216 60 12 1 0.15 2  یخچال

 2.0 216 60 12 1 0.3 1  آبسردکن
 3.9 732    0.6     مجموع

)فصل معتدل(کل انرژي مصرفی  31.54  ):دیماند مصرف کننده ها(کل توان مصرفی   10991 100.0 
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  الکتریکی ساختمان اداري تراز نامی مصرف انرژي

  

  

  

  

  

  تراز نامی مصرف انرژي حرارتی ساختمان

ظرفیت نامی   تعداد  نام تجهیزات
m3/hr 

ساعت کارکرد 
hr/day 

تعداد روز کاري 
day/year 

مصرف سالانه 
m3/year 

  درصد

  1.18  1500  250  3  0.5  4  اجاق گاز سه شعله
  1.42  1800  250  3  2.4  1  آبگرمکن دیواري

  0.59  750  250  3  1  1  اجاق گاز فردار
  10.02  12750  250  3  17  1  مشعل دیگ آبگرم

  86.79  110400  120  20  23  2  مشعل دیگ گرمایش
  100  127200          مجموع

 :شاخص مصرف انرژي ساختمان

EUI = 10374725096 (Btu)/90416.8864 (ft2) = 114743.22 (Btu/ft2)  
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  ایجاد یک طرح اولیه از محل
  :طرح می بایست حاوي اطلاعات زیر باشد. طرح اولیه از محل ساختمان یا مجموعه را تهیه کنید

  ها(محل نسبی و طرح اجمالی ساختمان( 

  ،عددي به آنها اختصاص دهیداگر شماره ندارند (نام و شماره پلاك هر ساختمان( 

 سال بناي هر ساختمان و الحاقات آن 

  هر ساختمان و الحاقاتش) مساحت زیربنا(متر مربع 

 محل، نوع انرژي هاي مصرفی و شماره شناسه کنتورهاي ساختمان 

 نواحی مربوط به هر کنتور 

 محل تجهیزات و دستگاه هاي گرمایشی و سرمایشی 

 پیکان نشان دهنده جهت شمال 

 لاعات مربوط به شاخص انرژي ساختماناط 

 خروجی هاي ناشی از نمودارهاي مصرف انرژي 

  وظایف حین بازدید از محل
  .طوري برنامه ریزي کنید که حداقل یک روز کامل را صرف بازدید از هر ساختمان کنید

چـاقوي جیبـی، دوربـین،    : ولیـه عبارتنـد از  ابزارهاي ا. همه ابزارهاي مورد نیاز خود را هنگام بازدید از محل در دسترس داشته باشید
  .دماسج جیبی، نورسنج، دستگاه ثبت کننده داده کوچکمتر نواري، دوربین دو چشمی، دفترچه یادداشت، ماشین حساب، چراغ قوه،

 قبل از بازدید ساختمان، نشستی با مدیر ساختمان داشته باشید و نمایه هاي مصرف انرژي را مرور کنید. 

  در پلان طبقه براي یادداشـت  . در نقشه خود با ساختمان واقعی تطبیق دهید تا تفاوت اساسی با هم نداشته باشندپلان طبقه را
 .محل تجهیزاتی مانند دیگهاي بخار، چیلرها، آبگرم کن ها استفاده کنید

  راهروها و فضـاي خـارجی   ساختمان، از تجهیزات مکانیکی، روشنایی، فضاي کار داخلی، نواحی مشترك و در حین گشت زنی در
این عکس ها به هنگام مستند سازي شرایط موجود و بحث مسائل و مشکلات با همکاران مفیـد  . از جمله پشت بام عکس بگیرید

 .واقع می شوند

 مقدار پایه سطوح روشنایی، دما، رطوبت نسبی و ولتاژها را اندازه بگیرید. 

 کرده و ابهام زدایی کنید بلافاصله پس از ممیزي، یادداشت هایتان را مرور. 

  اقدامات بالقوه بهینه سازي انـرژي  (فهرست هايEnergy Conservation Measures :ECM  وO&M )   بهـره بـرداري و
اقداماتی را که فاقد پتانسیل صـرفه جـویی هسـتند، حـذف کـرده هـر یـک را        . پیشنهادي خود را مرور و اصلاح کنید) نگهداري

 .مستند سازي کنید

  چارتها، نمودارها، توصیفات ساختمان، ورقه هاي اطلاعات ممیزي، اندازه عکسها را در یک زونکن سه حلقه اي مرتب کنیدهمه.  

  حسابداري انرژي و تحلیل آن
  :بایدمراحل زیر طی شود تا مطمئن شوید همه اطلاعات لازم براي انجام یک ارزیابی کامل و دقیق از مصرف انرژي را در اختیار دارید

 طمینان حاصل کنید که رونوشت تمام صورت حساب ها را دریافت کرده ایدا. 

 صورت حساب ها را براي هر ساختمان مرتب کنید. 

 محل کنتورهاي اصلی و فرعی معلوم شود. 
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 تعداد کل کنتورها با تعداد قبوض مطابقت داشته باشد. 

 مشخص کنید هر کنتور مرتبط هست یا نه. 

 مساحت تهویه شده محاسبه شود. 

  انواع بارها در ساختمان 
 بارهاي پایه، سیستم هاي مصرف کننده انرژي هستند که مقدار پیوسته اي از انـرژي در طـول سـال مصـرف مـی      : بارهاي پایه

بار پایه را می توان با ترسیم یک خط افقی که از نقطه میانگین کمترین مصرف براي هر نوع حامل انرژي، در یـک نمـودار   . کنند
 .بار پایه نشان می دهد که تلاش هاي بهینه سازي باید در این زمینه متمرکز شود. یا هزینه می گذرد، ایجاد کرد مصرف انرژي

 بارهاي فصلی، مانند گرمایش و تهویه مطبوع، به عنوان بخشی از مصرف یا هزینه که در بالاي خط بار پایه واقـع   :بارهاي فصلی
بارهاي فصلی می تواند حاصل تغییر در آب و هوا یا تغییر در بهره برداري از ساختمان، از جمله فصـل   .شده، قابل تشحیص است

  .مدرسه، باشند
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  %متوسط   %رطوبت بالا   %رطوبت پایین   ℃متوسط   ℃بیشینه   ℃کمینه   ماه

 51.5 100 3 13.8 29.4 1.8-  فروردین
 50.5 100 1 17.4 30.8 4  اردیبهشت

 23 44 2 22.9 37 8.8  خرداد
 48.5 94 3 25.9 40 11.8  تیر

 27 51 3 26.45 41.1 11.8  مرداد
 45 88 2 22.65 36.5 8.8  شهریور

 41 76 6 18 33 3  مهر
 57.5 100 15 9.1 25.8 7.6-  آبان
 57 95 19 6.6 19.8 6.6-  آذر
 57.5 97 18 4 19.6 11.6-  دي

 44 84 4 4.9 21.8 12-  بهمن
 51.5 95 8 4.6 21.8 12.6-  اسفند
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  اندازه گیري الکتریکی و حرارتی
 اندازه گیري شدت روشنایی توسط لوکس متر .1

 اندازه گیري دما، رطوبت و سرعت هواي اتاقی توسط دیتا لاگر .2

 توسط آنالایزر توان... اندازه گیري توان مصرفی از فیدرهاي روشنایی، تاسیسات و  .3

 توسط آنالایزر احتراقاندازه گیري گازهاي احتراق  .4

 کاندازه گیري دبی آب گرم و سرد مصرفی توسط دبی سنج آلتراسونی .5

 :موارد کاربرد آنالیزور احتراق

 دیگ هاي بخار و کوره هاي صنعتی 

 تنظیم مشعلهاي صنعتی و خانگی 

 ممیزي زیست محیطی 

 تعیین فشار و سرعت گازهاي خروجی 

  :موارد کاربرد دبی سنج آلتراسونیک
 اندازه گیري دبی سیالات بدون هیچ گونه تداخل در مسیر جریان مایعات  
 اندازه گیري بدون توقف فرآیند  
 نصب آسان و سریع جهت اندازه گیري  
 قابلیت اندازه گیري بدون نیاز به دانستن فشار مایعات  
  دامنه وسع)m/s 99 – m/s 001/0(  

  )Data Logger 454(جمع کننده ها 
ذخیره پارامترهایی از قبیل درجه حرارت، رطوبت نسبی، سرعت سیال، فشار و اندازه گیري و 

  افت فشار
  دستگاه آنالیزور برق

اندازه گیري و ذخیره کلیه پارامترهاي الکتریکی از جمله توان 
اکتیو، توان راکتیو، توان ظاهري، جریان هر فاز، ولتاژ هر فاز، 

  ضریب توان
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   (Heating and Cooling Degree Day) روز درجه گرمایش و سرمایش
        روز درجه گرمایش و روز درجه سرمایش از عواملی هستند که بستگی به درجه حـرارت متوسـط هـوا در طـی یـک روز دارنـد و

دهنده این هستند که چه میزان باید درجه حرارت متوسط هوا در طی یک روز افزایش یـا کـاهش یابـد تـا بـراي زنـدگی        نشان
  .شود و از طرف دیگر چه مقدار انرژي باید صرف گرم کردن یا خنک کردن هوا کردانسان مناسب 

  درجه روز نامیده می شود)دماي آستانه(انحراف میانگین درجه حرارت روزانه از درجه حرارت آسایشی انسان ،.  
 براي محاسبه روز درجه گرمایش و روز درجه سرمایش در یک روز دو نکته را باید در نظر گرفت:  

  درجـه فارنهایـت کـه     65درجه حرارت مبنـا در آمریکـا   . (را مشخص کرد حرارت مبنا یا آستانهاول اینکه باید مقدار درجه
 .)درجه سانتیگراد است منظور می شود 18.3معادل 

  را در نظر گرفت درجه حرارت متوسط روزانهدوم اینکه در محاسبه آن باید. 

  درجـه سـانتی گـراد را بـه ترتیـب بـراي گرمـایش و         21و  18سازمان هواشناسی در ایران آستانه هاي (با توجه به دماي آستانه
درجه سانتی گراد تجاوز کند، در آن روز نیـاز بـه خنـک     21اگر متوسط دماي هوا از مقدار آستانه ) سرمایش پیشنهاد داده است

 CCDروز درجـه سرمایشـی یـا    روزه، بـه   Nمیزان نیـاز سرمایشـی در دورة معـین    . کاري یا سرمایش محیط ایجاد خواهد شد
 :محاسبه شده است) 1(معروف است که از رابطه 

CCD = ∑ (푇 − 휃)       휃 < T 

    همچنین در پایین تر از دماي آستانه، احساس سرما پیش می آید که براي دستیابی به شرایط آسایش محیطی بایسـتی محـیط
 :محاسبه شده است) 2(میزان روز درجه گرمایشی نیز از طریق رابطه . گرم شود تا حد معینی

HDD = ∑ (휃 − 푇)       휃 > T 
  .مقدار آستانه است 휃میانگین دماي روزانه و  Tکه در آنها 

  محدوده آسایش حرارتی
  28منـاطق سردسـیر تـا حـداکثر     درجـه در   18درجه سانتی گراد است که حـداقل   26تا  20محدوده آسایش حرارتی انسان از 

  .درجه در مناطق گرمسیر قابل گسترش می باشد
  مطابق استانداردASHRAE  درجه سانتی گراد مشـخص شـده    21درجه سانتی گراد و در تابستان  18دماي مبنا در زمستان

  .است
  ز مصـرف سـوخت بیشـتري پـیش     از این رو هرچه درجه حرارت متوسط روزانه هوا کمتر باشد، روز درجه گرمایشی بیشـتر و نی ـ

 . بینی خواهد شد

   ایـن  . مقدار گرماي مورد نیاز براي حفظ درجه حرارت هوا در یک ساختمان به طور خطی متناسب با روز درجه گرمایشـی اسـت
  .رابطه خطی بدین مفهوم است که با دو برابر شدن روز درجه گرمایشی معمولاً مصرف سوخت دو برابر خواهد شد

 تعداد درجه روزهاي گرمایشی در طول سال محاسبه شده باشد، سوخت مورد نیاز بـراي گرمـایش منطقـه را مـی      در صورتی که
  .توان تخمین زد

  در زابل؟) روز 31(محاسبه روز درجه گرمایشی در ماه ژانویه  
  :درجه سانتی گراد باشد خواهیم داشت 5/8اگر درجه حرارت متوسط زابل 

HDD = 31 (18.3 – 8.5) = 303.8 
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  محاسبه دماي خنثی بر اساس معادله مربوطه
Equation Air temperature Relative Humidity 

Tn = 0.1985 T0 + 17.82 Less than 10 Any 

Tn = 0.4521 T0 + 14.826 10 - 15 Any 

Tn = 0.5552 T0 + 12.767 15 – 30 30% - 70% 

Tn = 0.3289 T0 + 19.324 More than 30 More than 30% rh 

Tn = 0.3187 T0 + 19.309 More than 30 Less than 30% rh 

Tn = 0.511 T0 + 12.6 15 – 30 More than 70% rh 

Tn = 0.54 T0 + 12.1 15 - 30 Less than 30% rh 

و در فصـول  ) درجـه  24متوسط دماي بالاي (می توان با اضافه و کم کردن عدد ثابت، ردیف، حدود آسایش حرارتی را در فصول گرم 
  .درجه را براي هر منطقه به دست آورد 24سرد متوسط دماي زیر 

  محدوده آسایش حرارتی و دماي خنثی ساختمان نمونه در استان اصفهان

    فروردین  اردیبهشت  خرداد  تیر  مرداد  شهریور  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن  اسفند

73/
18  

  دماي خنثی  42/20  42/22  46/24  14/27  38/26  34/25  76/22  62/19  13/19  61/18  79/18

  :با توجه به جدول حدود آسایش حرارتی و دماي خنثی در جدول زیر آمده است

 دماي خنثی  %رطوبت   ℃ دما  ماه
℃  

دماي خنثی بالا 
4.2 ℃ 

دماي خنثی پایین 
2.7 ℃  

 17.59 24.49 20.29 51.5 13.8  فروردین

 19.57 26.47 22.27 50.5 17.4  اردیبهشت

 20.75 27.65 23.45 23 22.9  خرداد

 22.95 29.85 25.65 48.5 25.9  تیر

 22.525 29.425 25.225 27 26.45  مرداد

 20.625 27.525 23.325 45 22.65  شهریور

 19.9 26.8 22.6 41 18  مهر

 15.21 22.11 17.91 57.5 9.1  آبان

 14.96 21.86 17.66 57 6.6  آذر

 15.06 21.96 17.76 57.5 4  دي

 15.231 22.131 17.931 44 4.9  بهمن

 15.174 22.074 17.874 51.5 4.6  اسفند
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  جدول تعیین روز درجه شهر اصفهان

  ماه
متوسط 
درجه 
   ℃حرارت 

تعداد روز 
  ماه

درجه دماي 
  ℃آسایش 

اختلاف 
درجه 
  ℃حرارت 

درجه  –روز 
DD  

اختلاف درجه 
حرارت 

Tin=22℃  

درجه  –روز 
Tin=22℃  

اختلاف درجه 
حرارت 

Tin=24℃  

درجه  –روز 
Tin=24℃  

اختلاف درجه 
حرارت 

Tin=26℃  

درجه  –روز 
Tin=26℃  

 378.2 12.2 316.2 10.2 254.2 8.2 192.2 6.2 20 31 13.8  فروردین
 93 3 31 1 31- 1- 31- 1- 22 31 23  اردیبهشت

 155- 5- 217- 7- 279- 9- 248- 8- 23 31 31  خرداد
 248- 8- 310- 10- 372- 12- 248- 8- 26 31 34  تیر

 341- 11- 403- 13- 465- 15- 372- 12- 25 31 37  مرداد
 124- 4- 186- 6- 248- 8- 217- 7- 23 31 30  شهریور

 180 6 120 4 60 2 60 2 22 30 20  مهر
 507 16.9 447 14.9 387 12.9 267 8.9 18 30 9.1  آبان
 582 19.4 522 17.4 462 15.4 342 11.4 18 30 6.6  آذر
 660 22 600 20 540 18 420 14 18 30 4  دي

 633 21.1 573 19.1 513 17.1 393 13.1 18 30 4.9  بهمن
 620.6 21.4 562.6 19.4 504.6 17.4 388.6 13.4 18 29 4.6  اسفند

 3374.8  3171.8  2689.8  2031.8      گرمایش
 589-  930-  1364-  1085-      سرمایش

  

  
  ممیزي پوشش ساختمان

به آن دسته از عناصري اطلاق می شود که فضاهاي تعدیل شده را احاطـه مـی کننـد و    ) Building envelope(پوشش ساختمان 
  .بهترین زمان براي بهسازي پوشش ساختمان در همان مرحله طراحی اولیه است. انرژي حرارتی از طریق آنها می تواند منتقل شود

  :ممیزي پوشش ساختمان باید داده هاي زیر جمع آوري شودعموماً براي 

  مشخصات و مصالح ساختمان
  جهت گیري ساختمان)Orientation (  
 جهت گیري پوشش هاي شیشه اي و مناطق تبرید  
 جزئیات ساخت و ساز کف، دیوارها و سقف ساختمان  
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شرایط داخل ساختمان از محیط بیـرون مـی باشـد بـراي     پوسته ساختمان از دیوارها، سقف و کف تشکیل شده است که جدا کننده 

  :ایجاد شرایط آسایش داخل لازم است پارامترهاي زیر توسط پوسته ساختمان کنترل گردد
  جریان حرارتی  
 جابجایی هوا  
 ورود برف و باران  
  بخار(جابجایی رطوبتی(  
 انرژي خورشیدي  
 روشنایی  

  :را می توان با معادله ساده زیر محاسبه نمود) دیوار، سقف، در یا پنجره(اتلاف حرارت از طریق اجزاي پوسته ساختمان 
Q= U×A×(T2-T1)  

= Q  نرخ اتلاف حرارت)W(  

U = 1/ R -  ضریب انتقال حرارت)W/M2.℃(  

)R ( مقاومت حرارتی هر یک از اجزا ساختمان)/W M2.℃(  
= A  مساحت)m2(  

T2 –  دماي داخل)℃(  

T1 –  دماي بیرون)℃(  
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احـی  ردماي بیـرون همـان دمـاي ط   . داخل براي درها و پنجره ها، میانگین دماي اتاق و براي سقف میانگین دماي سقف استدماي 
براي هر یک از اجزا پوسته ساختمان محاسبه می شود و اتـلاف حـرارت از طریـق     Qقابل ذکر است مقدار . تابستان یا زمستان است

  .می باشد) در، دیوار و پنجره(رت هر یک از اجزا اجزاي پوسته ساختمان مجموع کل اتلاف حرا

  روش برآوردي حدودي از میزان انتقال حرارت محسوس سالانه پوسته
با استفاده از مقادیر روز درجه گرمایش و سرمایش سالانه شهر کسب حرارت محسـوس اجـزاي پوسـته سـاختمان در اوقـات گـرم و       

  :اوقات سرد از طریق روابط زیر محاسبه می گردداتلاف حرارت محسوس اجزاي پوسته ساختمان در 

HLe =  ×  ×  ×  

HGe =  ×  ×  ×  

 HLe : اتلاف حرارت هر یک از اجزاي پوسته در اثر انتقال حرارت در اوقات سرد سال)KWh(  
HGe  : کسب حرارت هر یک از اجزاي پوسته در اثر انتقال حرارت در اوقات گرم سال)KWh(  

U  : ضریب انتقال حرارت هر یک از اجزاي پوسته)W/m2.K(  
A  : مساحت هر یک از اجزاي پوسته)m2(  

HDD  :روز درجات گرمایش سالانه محل استقرار ساختمان  
CDD  :روز درجات سرمایش سالانه محل استقرار ساختمان   

  
  

  

  
  
  

  :پلی استایرن 5cmمقاومت حرارتی :  1مثال 
d = 0.05 (m)         λ = 0.047 (w/mk)  19از جدول مبحث           R = d / λ = 0.05 / 0.047 = 1.063 (m2k/w) 

  :آهن 5cmمقاومت حرارتی :  2مثال 
d = 0.05 (m)         λ = 72 (w/mk)  19از جدول مبحث                R = d / λ = 0.05 / 72 = 0.0007 (m2k/w) 
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در صورتی که اخـتلاف دمـاي دو   . می باشد محاسبه کنید m 8/2و ارتفاع آن  m 5/3تلفات گرمایی از دیواري را که طول آن : تمرین

  .باشد W/M2.℃ 5/1دیوار  Uو  30℃طرف دیوار 

Q = U×A×(T2-T1)                T2-T1 = 30℃         U = 1.5 W/M2.℃  
A = L × h            L = 3.5m                 h = 2.8m                 A= 3.5 × 2.8 = 9.8 m2 
Q = 1.5 × 9.8 × 30 = 441 W        

  
  تلفات نفوذ و نشت هوا

 با توجه به این نکته که نفوذ هوا ناخواسته است. منظور از نشت و نفوذ هوا ورود یا خروج هوا از طریق پوسته است.  
  هوا به داخل ساختمان در مواقع زیر روي می دهدنفوذ:  
 وجود سقف هاي بلنـد  . هنگامی که هواي گرم بالا می رود هواي سرد از لاي درها وارد ساختمان می شود و جاي آن را می گیرد

هوا با فشار از لابه نیروي باد سبب می شود که . و نورگیرها و نیز باز بودن دودکش شومینه ها می تواند این پدیده را تشدید کند
بخاري ها با سوزاندن هواي داخل سـاختمان و فرسـتادن آن از راه دودکـش بـه بیـرون، موجـب       . لاي درزها وارد ساختمان شود

هواکش ها، کانال هاي کولر و دریچه هاي تهویه هـوا کـه گـاهی در    . مکیده شدن هواي سرد بیرون به داخل ساختمان می شوند
  .شوند، سپس جاي آن را هوایی که از بیرون می آید می گیردباعث خروج هواي داخل ساختمان می دساختمان ها نصب می شون

  کاهش دهید% 20منافذ هوا را درزگیري کنید و هزینه هاي گرمایش و سرمایش را تا.  
 روش سطح  اتلاف حرارتی که در اثر نفوذ از طریق درزهاي اطراف در و پنجره صورت می گیرد بوسیله یکی از دو تکنیک)area 

method ( یا روش درز)crack method (محاسبه می شود.  



 روشهاي مدیریت و ممیزي انرژي در ساختمان

٢۴ 

  )Infiltration(اتلاف حرارت از راه نفوذ هوا  - 1
Q = 1.232 × fa × (T2-T1) 

= Q  نرخ اتلاف حرارت)W(  
= fa  نرخ جریان نفوذ هوا)L/S(  

= T2 دماي داخل )℃(  

= T1  خارج دماي)℃(  
  1.232 =ضریب تبدیل به واحد رایج 

  :تعویض هوااتلاف حرارت از راه  -2
بـار   2د، در صورتی که ممکن است سـاختمانی  شبار در ساعت تعویض هوا داشته با 25/0یک ساختمان درزبندي شده می تواند تنها 

رابطه زیر تعیـین  پس از تعیین میزان تعویض هوا، تبادل حرارت محسوس ناشی از نفوذ هوا از . در ساعت نیز تعویض هوا داشته باشد
  Q = 0.33 n.V.Δt                                                                                                                          :می گردد

Q  : توان حرارتی تبادل شده در اثر نشت و نفوذ هوا)W(  
n  :  بار در ساعت(دفعات تعویض هواي ساختمان(  
V  : حجم ساختمان)m3(  

Δt  : اختلاف دماي مورد نظر در طراحی)°퐾 ( یا)°퐶(  

  :تعیین میزان نفوذ هوا با استفاده از گاز ردیاب
  .در این روش، میزان نفوذ هوا در ساختمان مورد ممیزي، در شرایط آب و هوایی زمان آزمایش تعیین می گردد

براي برآورد اتلاف انرژي از طریق ورود و نفوذ هوا و همچنین تعیین کیفیـت هـواي داخـل    از اطلاعات حاصل از این اندازه گیري ها، 
  .استفاده می شود

  :مراحل تعیین میزان نفوذ هوا با گاز ردیاب
گاز . تعیین در ارتباط بودن مناطق ساختمان با یکدیگر، بررسی اینکه تمامی فضاها از نقطه نظر نفوذ هوا به یک شکل عمل می کنند

یاب باید در تمامی ساختمان یکنواخت باشد، براي این منظور گاز باید به طور کامل در هوا مخلوط شود و گاهی استفاده از دمنـده  رد
  .ها براي گردش هوا لازم است
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  :روش غلظت ثابت . ب
لازم اسـت  . گه داشته می شوددر این روش، مقدار گاز ردیاب اندازه گیري می شود و غلظت آن را در طول انجام کار به صورت ثابت ن

  .به صورت مداوم، مقدار گاز به داخل حجم فضا به میزانی تزریق گردد که غلظت اندازه گیري شده آن در هوا ثابت بماند
n = q / (Cs × V) 

  :روش تزریق ثابت . ج
  .شوددر این حالت، مقدار ثابتی از گاز تزریق می گردد و غلظت گاز در طول زمان اندازه گیري می 

n = (q – exp (-nt) / Cs (t) × V)  
n  : نرخ تعویض هوا)h/1(  
q  : جریان گاز ردیاب)m3/h(  
t  : زمان)h(  

Cs  :غلظت گاز ردیاب  
V  : حجم ساختمان)m3(  

  :مزیت این روش
اندازه گیري هیچ در شرایط حاکم، نظیر اختلاف فشار و همچنین جریان ها و نشت هوا در قسمت هاي مختلف ساختمان در زمان 

  .تغییري صورت نمی گیرد
  :ممیزي نفوذ هوا به ساختمان

  

  ممیزي انرژي سیستم روشنایی
  :براي انجام ممیزي روشنایی، انجام مراحل زیر ضروري است

 آنچه را دارید ارزیابی کنید .1

 طبقه بندي فضا، دفتر، انبار، مخازن و غیره. 

  سطوحمشخصات فضا، ارتفاع، عرض، طول، رنگ و وضعیت. 

  مشخصات قاب ها)fixture(نوع لامپ، تعداد قابها، شرایط روشنایی، روشهاي کنترل، ارتفاع نصب قابها، بالاست و توان لامپ ،. 

 )Lighting Quality(ارزیابی سطوح روشنایی و کیفیت روشنایی  .2

  فوت ها  -شمع)foot - candle (را با استفاده از نورسنج اندازه گیري کنید. 

  روشنایی ها را در اتاق و یا منطقه خلاصه و جمع بندي کنیدانواع. 

  وجود تابش ها)glare ( و ضد نورهاي)contrast (اضافی را بررسی کنید. 

 با کاربران در مورد سطوح روشنایی، کنترل ها و کیفیت بحث کنید. 

  فوت را با توصیه  -اندازه گیري شمعIES براي انجام کار مورد نظر، مقایسه کنید. 

  :کاهش مصرف انرژي سیستم نورپردازي
  شامل منابع روشنایی مانند لامپ ها و دستگاه هاي مبدل الکتریکی مانند بالاست(کاهش توان مصرفی سیستم نورپردازي(  
 کاهش زمان استفاده از سیستم نورپردازي از طریق سیستم هاي نورپردازي  
 کاهش تعداد لامپ ها  
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  :ازيفرآیند ممیزي انرژي سیستم نورپرد
  :سه پرسش اساسی

o چه میزان نورد مورد نیاز است؟  
o نور چگونه باید کنترل شود؟  
o چگونه می توان روشنایی را به شکل کاراتري تامین نمود؟  

  :مراحل ممیزي انرژي سیستم نورپردازي
 :تعیین وضعیت موجود بر پایه بررسی مدارك یا بازدید از ساختمان .1

  لامپ، وضعیت آنها، روش هاي کنترل، ارتفاع محل قرارگیري لامپ ها و بالاست نوع(ثبت خصوصیات تجهیزات نورپردازي( 

  دفاتر، انبار(طبقه بندي اتاق ها بر اساس فعالیت هاي متفاوت جاري در آنها( 

  ارتفاع، عرض، طول، رنگ و مشخصات سطوح(ثبت خصوصیات اتاق ها( 

 :ساختمان ارزیابی تراز روشنایی و کیفیت نورپردازي هنگام بازدید از .2

 اندازه گیري روشنایی فضا 

 از نحوه آرایش انواع لامپ ها در اتاق ها یترسیم طرح 

 کنترل خیرگی و کنتراست بیش از حد 

 گفتگو با استفاده کنندگان درباره تراز روشنایی، ساعات استفاده از لامپ ها، کیفیت روشنایی و نحوه کنترل 

 دیر مندرج شده در مقرراتمقایسه روشنایی هاي اندازه گیري شده با مقا 

 :شناسایی و ارزیابی فرصت هاي صرفه جویی در مصرف انرژي سیستم هاي نورپردازي .3

 بررسی امکان کاهش تعداد لامپ ها در برخی فضاها 

 بررسی امکان جایگزینی لامپ هایی با بهره نوري بالاتر 

 بررسی امکان نورپردازي موضعی محل کار 

  در صورت نیاز(نمودن بالاست ها بررسی امکان تعویض یا خارج( 

 بررسی امکان بهره گیري از انواع کنترل کننده هاي سیستم نورپردازي 

 بررسی امکان بهره گیري از کاهنده هاي نور 

 بررسی امکان بهره گیري بیشتر از نور طبیعی 

 :برآورد مصرف انرژي اولیه سیستم هاي نورپردازي .4

 محاسبه کل توان سیستم هاي نورپردازي 

 محاسبه توان سیستم هاي نورپردازي در واحد سطح و محاسبه با مقادیر توصیه شده 

 برآورد مصرف انرژي سیستم هاي نورپردازي 

 تعیین سهم مصرف انرژي سیستم نورپردازي از کل مصرف انرژي ساختمان 

 :محاسبه صرفه جوئی انرژي حاصل از انجام اقدامات بهینه سازي منتخب .5

 تم هاي نورپردازي پس از اقدامات بهینه سازيتعیین مجموع توان سیس 

 تعیین تغییرات در ساعات عملکرد سالانه در صورت تغییر کنترل نورپردازي 

 محاسبه صرفه جویی انرژي سیستم هاي نورپردازي 

 محاسبه کاهش هزینه انرژي سیستم هاي نورپردازي 



 روشهاي مدیریت و ممیزي انرژي در ساختمان

٢٧ 

 :میزان روشنایی ساختمان و مقایسه با شرایط مرجع

H  :نایی تا سطح کارارتفاع روش                                                                                                  RI = (  × )
 × ( )

  

L  وW  :طول و عرض اتاق  
  :محاسبه شده طبق جدول زیر می باشد RIتعداد نقاط اندازه گیري بر اساس 

 RI  حداقل نقاط
  1کمتر از   9
  2و  1بین   16
  3و  2بین   25
  3بزرگتر از   36

  .فاصله نقاط اندازه گیري تا دیوار نصف فاصله نقاط اندازه گیري از یکدیگر در هر امتداد در نظر گرفته می شود

  بـراي دسـتیابی بـه    . (ضریب نور روز با تقسیم شدت روشنایی سطوح افقی داخلی به شدت روشنایی سطوح افقی خارجیتعیین
 .)ضریب نور دقیق، باید اندازه گیري روشنایی هاي داخلی و خارجی همزمان صورت گیرد

   مشخص نمودن میزان نورپردازي و سطح روشنایی مورد نیاز روي نمودار را بر اساس مصرف واقعی یا برآورد شده انرژي سیسـتم
 .هاي نورپردازي ساختمان مشخص کرد

 انرژي گرمایی و کاهش انرژي سرمایی ناشی از کاهش بار درنظر گرفتن هزینه هاي مربوط به افزایش. 

   سیستم هاي نورپردازي در صورت کاربرد سایبان یا پرده، هزینه هاي مربوط به آنها بر اساس ضریب نور روز اندازه گیري شـده و
 .برآوردهاي مصرف انرژي باید در نظر گرفته شود

پخـش  ) Lumen(اندازه یک فوت مربع است که در آن جریان یکنواخت یک لومن فوت برابر با روشنایی روي سطحی به  -هر شمع 
  :روش لومن از روي این تعریف توسعه داده شده و توسط فرمول زیر نشان داده شده است. شده است

N  :تعداد لامپ مورد نیازN =  ×
 ×  ×  ×  

                                                                                                  

F1  : واحد اندازه گیري روشنایی(فوت مورد نیاز براي کار  –سطح شمع(  
A  :مساحت اتاق بر حسب فوت مربع  

Lu  : واحد اندازه گیري شدت نور لامپ(لومن خارجی براي هر لامپ(  
L1  :ضریب استهلاك لامپ  
L2  :ضریب استهلاك خاك گرفتگی  
Cu  :ضریب بهره برداري  

  )کل سال(نمودار مصرف انرژي الکتریکی ساختمان اداري 
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  پردازش اطلاعات اندازه گیري شده و تعیین اتلافات انرژي
  محاسبات بار گرمایشی ساختمانHeating Load 

  محاسبات بار سرمایشی ساختمانCooling Load 

  Heating Load ساختمانمحاسبات بار گرمایشی 

  منابع کسب حرارت در ساختمان
  دریافت پرتو مستقیم و پراکنده از جدارهاي نورگذر(کسب حرارت مستقیم از خورشید( 

 اي کدرهکسب حرارت غیر مستقیم از خورشید، از طریق جدار 

 کسب حرارت از طریق انتقال حرارت از پوسته به علت اختلاف دماي هواي خارج و داخل 

 حرارت از طریق نفوذ هوا و تهویه در صورت بالاتر بودن دماي هواي خارج نسبت به داخل کسب 

  ساکنان، وسایل و سیستم هاي روشنایی(کسب حرارت داخلی( 

به عنوان مثال در ساختمان هاي اداري با توجه به تعداد زیاد افراد و تجهیزات اداري و نسبت زیـاد عمـق فضـا بـه بدنـه هـا، کسـب        
لی سهم قابل توجهی را به خود اختصاص می دهد و رفتار حرارتی ساختمان بیشتر تحـت تـاثیر رفتـار کارکنـان و بهـره      حرارت داخ

  .برداران قرار می گیرد

  :اجزاي شفاف و نیمه شفاف پوسته ساختمان
ر پوسته سـاختمان  طور معمول جدارهاي شفاف و نیمه شفاف ضریب انتقال حرارت بیشتري نسبت به اجزاي کدجدارهاي نورگذر و ب

  .دارند و از نقاط ضعف عمده در انتقال حرارت به حساب می آیند

  :مشخصات حرارتی یک جدار شفاف یا نیمه شفاف
  ضریب انتقال حرارت  
 ضریب کسب حرارت خورشیدي  
 انتقال طیف مریی  

  ضریب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر
 اي نورگذر نیز مانند جـدارهاي کـدر، بـا اسـتفاده از ضـریب انتقـال       انتقال حرارت ناشی از اختلاف دماي هواي دو سمت جداره

تعیین انتقال حرارت جدارهاي نورگذر به سبب مسایلی مانند تفاوت جریان حـرارت در مرکـز و گوشـه    . (حرارت تعیین می شود
  .شیشه ها و گازهاي مورد استفاده و اثر انواع پوشش ها، پیچیده تر است

  تعیـین و یـا   ) مقررات ملی ساختمان 19مبحث (ضریب انتقال حرارت جدارهاي نورگذر بر اساس مقادیر مندرج در مراجع معتبر
  .مشخص می شود LBNL Windowبا استفاده از نرم افزارهایی نظیر 

  :ضریب کسب حرارت خورشیدي
      ضریب کسب حرارت خورشیدي بیانگر درصدي از پرتو خورشید تابیده شده در کل طیف به پنجره است کـه بـا عبـور از پنجـره

  X < 1 > 0)                می تواند تغییر کند 1تا  0این ضریب بین . (وارد ساختمان می شود
 ید مقاومت می کندپنجره اي است که به طور کامل در برابر ورود پرتوهاي خورش: ضریب صفر.  
 پنجره اي است که در برابر تابش خورشید هیچ مقاومتی از خود نشان نمی دهد: ضریب یک.  
  است 9/0تا  2/0در پنجره هاي واقعی، ضریب کسب حرارت خورشیدي به طور معمول از.  
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  Colling Load ساختمان سرمایشیمحاسبات بار 

 دماي هواي بیرون، رطوبـت، تعـداد   . خارج شود تا دما و رطوبت محیط حفظ شود نرخ گرمایی است که باید از محیط: بار برودتی
  .افراد در محل از جمله پارامترهایی است که در محاسبات بار سرمایی تاثیر دارند

   در محاسبه بار بیشتر از پارامترها و روش هاي تعیین شده در اسـتانداردASHRAE    شـرایط طراحـی در   . اسـتفاده مـی شـود
اگرچه پارامترهاي دیگري از جملـه بـار روشـنایی و    . بر اساس حداکثر دماي خشک و تر تعیین می شود ASHRAEد استاندار

  .سایر وسایل برقی گرمازا و افراد نیز تاثیر زیادي در بار سرمایی دارد

  تخمین صرفه جویی، برآورد اقتصادي و تعیین بازگشت سرمایه
صرفه جویی و همچنین تعیین مـدت بازگشـت سـرمایه بـا اعمـال ضـرایب مربـوط بـه         کلیه محاسبات جهت تخمین و برآورد میزان 

کسر می گـردد  ) فعلی(راهکارها انجام گردیده و میزان تلفات و میزان انرژي مصرفی در شرایط اعمال راهکارها تعیین و از حالت قبل 
  .تا میزان صرفه جویی انرژي در اثر اعمال راهکارها تعیین گردد

  انرژي با پنجره دو جدارهصرفه جویی 
 30 %از کل تلفات حرارتی ساختمان از پنجره ها صورت می گیرد.  
  ًبرابر یک دیوار عایقکاري شده هم اندازه خود  10یک پنجره با شیشه تک جداره تقریبا

  .تلفات حرارتی دارد
 مشکلات عمده:  

 بالا بودن تلفات حرارت  
 فراهم نشدن آسایش ساکنین  
  ها براي کاستنبخار گرفتن پنجره 

  ضریبی انتقال حرارت  ضخامت عایق  نوع عایق mmضخامت شیشه   نوع پنجره
  8/5  -  -  4  آلومینیومی با شیشه تک جداره

  8/1  10  هواي خشک  6 - 4  یو پی وي سی با شیشه دو جداره
  4/1  10  آرگون  6 - 4  یو پی وي سی با شیشه دو جداره

 
  مقدار  نماد  کمیت
  ؟ Q  در مصرف سوختمقدار صرفه جویی شده 

  KΔ  w/m2k 4/4 = 4/1 – 8/5  اختلاف ضرایب انتقال حرارت
  A m2 200  مساحت پنجره

  TΔ Cº 15  اختلاف دماي بیرون و داخل
  D 12960 = 1000 /3600 × 20 × 180  بازه زمانی مورد محاسبه
  η  7/0  بازدهی سیستم حرارتی

  P Kj/m3 35000  ارزش حرارتی سوخت مورد استفاده
  

Q = .  ×  ×  ×
.  ×

 = 7000 m3 
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انتقال حرارت در پوسته ساختمان

  
  بهبود و بهینه سازي پوسته ساختمان

پوسته سـاختمان شـامل دیـوار،    . پوسته ساختمان شامل کلیه سطوح پیرامونی ساختمان می باشد که با فضاي خارج در ارتباط است
  .باشدمی ... سقف، کف، در، سطوح نورگذر و 

  پارامترهاي موثر در افزایش بار از طریق پوسته ساختمان
  انتقال حرارت پوسته .1
  تلفات ناشی از نشت یا نفوذ هوا .2
 تابش خورشید بر پوسته ساختمان .3

  عایقکاري ساختمان
درجـه گرمتـر و    5یک منزل عایقکاري شده، در زمستان دما را . عایقکاري کاراترین تکنیک به منظور استفاده هوشمندانه انرژي است

  .تمام سقف ها، دیوارها و کف منزلتان را عایق بندي نمایید. درجه خنکتر نگه می دارد 10در تابستان 

  

  گزارش ممیزي
      روال کلی فعالیت هاي ممیزي، عبارت است از تعیین کل مصارف انرژي و هزینه هاي آن، تعیین سیسـتم هـاي انـرژي، ارزیـابی

  .اقدامات بهسازي بر آن سیستم ها، و نوشتن گزارش ممیزي انرژيشرایط سیستم ها، تحلیل تاثیر 
            این گزارش باید شرایط فعلی سـاختمان را از لحـاظ پوشـش، تجهیـزات، روشـنایی و وضـعیت تصـرف، شـرح دهـد و در ادامـه

طریـق اقـدامات   هـا و از   O&Mراهکارهایی براي بهبود بازده از طریق اصلاح و بهسازي در بخش هاي بهره برداري و نگهداري، 
  . ها پیشنهاد کندCEMبهینه سازي انرژي، 

 در ادامه اجزاي اصلی گزارشی که به خوبی سازماندهی شده به اجمال بررسی می شود:  

انتقال 
حرارت در  

پوسته  
ساختمان

رسانایی

.در دیوار، کف و سقف درصد بالایی از اتلاف با رسانایی می باشد

تشعشع

.در جدارهاي نورگذر بالاترین اتلاف از طریق تشعشع صورت می گیرد

همرفت

فضاها و ساختمان

با استفاده مداوم
عایقکاري در خارج

)اینرسی حرارتی بالا(

با استفاده منقطع
عایقکاري در داخل

)اینرسی حرارتی پایین(
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 :خلاصه اجرایی  .1

ر د. خلاصه اجرایی باید ساده، صریح و مربوط به توضیح شرایط فعلی، راهکارهاي توصیه شده، و مزایاي انجام هـر یـک از آنهـا باشـد    
یـک مـدیر اجرایـی    . این بخش مقدمه مختصري در مورد ساختمان بگنجانید و هدف ممیزي و نتایج کلی حاصل از آن را شرح دهید

ممکن است تنها همین مقدمه یک یا دو صفحه اي را بخواند، پس مطمئن شوید که در آن، اقـدامات مشخصـی را کـه مـی خواهیـد      
 .انجام گیرد، به صراحت بیان کرده اید

 :لاعات ساختمان اط .2

بایـد توصـیفی   . این بخش تاریخچه اي در مورد ساختمان، کاربري، سیستم هاي مکانیکی، و نمایه بهره برداري از آن را ارایه می دهد
از پوشش ساختمان، قدمت و تاریخچه ساخت آن، برنامه زمانی بهره بـرداري از آن، تعـداد کارکنـان و الگوهـاي تصـرف، و بحثـی در       

  .مه بهره برداري و نگهداري از آن گنجانده شودمورد برنا

 :خلاصه ساختمان  .3

چارت ها و نمودارهایی کـه بـراي تجزیـه و    . در این بخش، اطلاعات حسابداري انرژي مربوط به یک یا دو سال آخر گنجانده می شود
  .ند، به این بخش پیوست کنیدتحلیل تهیه شدند و به آسانی قابل درك هستند و الگوهاي کلی مصرف ساختمان را نشان می ده

 :ها  ECMاقداماتی براي بهینه سازي انرژي  .4

این بخش را با فهرست خلاصه اي از اقدامات بهینه سازي انرژي آغاز کنید که ضوابط مالی وضع شده توسط مالک یا مدیر ساختمان 
یک جدول خلاصه بگنجانید و به دنبال هر جـدول،  براي هر اقدام، نان، هزینه تخمینی و بازگشت سرمایه آن را در . را محقق می کند

  .توضیح یک یا دو صفحه اي براي اقدام بهینه سازي انرژي و محاسبات پشتیبان آن اضافه نمایید

 ) :O&M(اقدامات بهره برداري و نگهداري  .5

موارد و نکات کم هزینـه  . انداین بخش به مسائل بهره برداري و نگهداري اختصاص می یابد که در حین بازدید از محل مشاهده شده 
  .مربوط به بهره برداري و نگهداري که باید مورد توجه قرار گیرند، در این بخش مطرح می شوند

  پیوست ها .6
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  هدف از اندازه گیري
اولین گام در مدیریت مصرف انرژي، شناخت کامل سیستم هاي مورد نظر از نقطه نظر مصرف انرژي با هدف شناسایی زمینـه هـایی   

  .دارد بی آنکه خللی در فرآیند تولید وارد آیداست که امکان صرفه جویی در آنها وجود 
 دسترسی مقداري به وضعیت موجود در مقایسه آن با مقادیر استاندارد 

 تصویر دقیق از مصارف انرژي 

 شناسایی تجهیزات با مصرف انرژي بالا 

 شناسایی گلوگاه هاي مصرف جهت اجراي راهکارهاي صرفه جویی 

  نکات مورد توجه در ممیزي انرژي
 کردن مقدار سوخت و احتراق منطقی .1

 منطقی کردن گرمایش و سرمایش و انتقال گرما .2

 جلوگیري کردن از تلفات گرما به صورت تشعشع و هدایت .3

 بازیافت گرماي تلف شده و استفاده مجدد از آن .4

 منطقی کردن تبدیل گرما به برق .5

 جلوگیري کردن از تلفات انرژي به خاطر مقاومت اهمی .6

  الکتریسیته به توان و گرمامنطقی کردن تبدیل  .7

  دستگاههاي اندازه گیري
  :دستگاههاي اندازه گیري به دو دسته کلی تقسیم می شوند

 دستگاه هاي اندازه گیري ثابت  
بر روي تجهیزات مصرف کننده به صورت ثابت نصب شده و نتایج به صورت مکانیکی و یا دیجیتال بر روي صـفحه نمـایش مشـخص    

  .ارسال اطلاعات به شبکه امکان پذیر می باشد ،ز دستگاه هاکه در بعضی ا ،می گردد

 دستگاههاي اندازه گیري قابل حمل  
  .این دستگاهها قابلیت جابجایی و نصب بر روي تجهیزات مختلف را داشته و اطلاعات بر روي حافظه آن ذخیره می شود

  از دستگاههاي اندازه گیري قابل حملمزیت هاي استفاده 
 قاط مختلف و به طور موقتقابلیت نصب در ن 

 داشتن دقت لازم در سنجش مقادیر اندازه گیري شده 

 امکان گزارش گیري از کمیات اندازه گیري شده 

 امکان کنترل ضریب اطمینان مقادیر اندازه گیري شده 

 امکان سنجش کمیت هاي الکتریکی در محدوده زمانی معین 

 سهولت نصب در خط تولید و راه اندازي 

  اخلال در خط تولیدعدم ایجاد 
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  انواع تجهیزات اندازه گیري حرارتی معمول در مدیریت انرژي
 دستگاه آنالیزور احتراق 

 دستگاه دبی سنج آلتراسونیک 

 دماسنج مادون قرمز 

  جمع کننده داده ها)Data logger 454( 

 فشارسنج دیجیتال 

 ترموویژن  

  دستگاه آنالیزور احتراق
دیگهاي بخـار و حتـی   کوره هاي صنعتی و ري وسیعی براي کنترل فرآیندها درداراي بازه اندازه گیگر احتراق می باشد که یک تحلیل

  .هواي اضافی را نشان بدهدو درصد  NO2,No,Co,Co2,So2و می تواند مقدار دقیق . نگهداري آنها می باشددرزمینه تعمیرات و
  
  
  
  
  
  

  :موارد کاربرد
 دیگ هاي بخار و کوره هاي صنعتی 

  مشعل هاي صنعتی و خانگیتنظیم 

 ممیزي زیست محیطی 

 تعیین فشار و سرعت گازهاي خروجی  
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  دستگاه دماسنج مادون قرمز
و بهینه کردن دماي ماکزیمم که از نزدیک و ) صنایع فولاد(یکی از کاربردهاي متداول این ابزار جهت استفاده در فرآیندهاي دما بالا 

  .بسیار سودمند خواهد بودبه راحتی قابل اندازه گیري نباشد 
  .کاربرد عمده آنها، براي نظارت، تعمیرات و نگهداري و بازرسی هاي ماهانه در صنایع مختلف به منظور تعیین دماي مورد نظر است

  
  
  
  
  
  

  )Data logger 454(جمع کننده داده ها 
  .سرعت سیال، فشار و افت فشار بکار می رودجهت اندازه گیري و ذخیره پارامترهایی از قبیل درجه حرارت، رطوبت نسبی، 

  
  
  

  

  دستگاه دبی سنج آلتراسونیک
  این دستگاه جهت اندازه گیري موقت دبی سیالات نیوتونی 

  .می باشد...) آب، سوخت هاي مایع و (
  :کاربرد
 قابل استفاده براي انواع لوله هاي مختلف  
 قابل استفاده براي انواع سیالات نیوتونی  

  :مزایا
 اندازه گیري دبی سیالات بدون هیچ گونه تداخل در مسیر جریان مایعات 

 اندازه گیري بدون توقف فرآیند 

 نصب آسان و سریع جهت اندازه گیري 

 قابلیت اندازه گیري بدون نیاز به دانستن فشار مایعات 

  دامنه وسیع)m/s99- m/s001/0(  

  اندازه گیري دبی با مافوق صوت
The difference in the time of  
reach in an ultrasonic flow meter 
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  دستگاه فشارسنج
  .می باشد...) آب، سوخت هاي مایع، هوا و (این دستگاه جهت اندازه گیري فشار سیالات نیوتنی و غیر نیوتنی 

  : کاربرد
 قابل استفاده براي انواع لوله هاي مختلف  
 و غیرنیوتنی ت نیوتونیقابل استفاده براي انواع سیالا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مراحل اندازه گیري انرژي الکتریکی
 اندازه گیري انرژي مصرفی کلی به کمک دستگاههاي اندازه گیري اصلی با هدف تعیین مصرف ماهانه برق .1

با هدف تعیین مقدار مصـرف در واحـدهاي فرعـی و     sub meteringاندازه گیري انرژي مصرفی در واحدهاي مختلف کارخانه  .2
 کنترل صحت عملکرد دستگاههاي اندازه گیري اصلی

و بهبود بـازده نظیـر سـنجش جریـان الکتریکـی یـک       اندازه گیري کمیت هاي خاص بهره برداري با هدف کاهش مصرف انرژي  .3
  موتور و مقایسه با جریان بار کامل موتور

  نرژي الکتریکیدو وجه عمده در اندازه گیري ا
 اندازه گیري میزان مصرف انرژي از طریق صورت حساب ماهانه برق با هدف تعیین سهم انرژي در قیمت تمام شده کالا .1

اندازه گیري میزان بازده انرژي شامل اندازه گیري بازده تجهیزات نظیر موتورهاي الکتریکی و ترانسفورماتورها بـا هـدف تخمـین     .2
  پتانسیل صرفه جویی انرژي

  کمیت هاي الکتریکی مهم قابل اندازه گیري
 مقدار موثر جریان الکتریکی .1

 مقدار موثر ولتاژ الکتریکی .2

 مقدار متوسط توان الکتریکی بر حسب وات و یا کیلووات .3

 مقدار توان راکتیو بر حسب وار و یا کیلووار .4

 مقدار توان ظاهري بر حسب ولت آمپر و یا کیلوولت آمپر .5

 مقدار فرکانس .6

 ضریب قدرتمقدار  .7

  مقدار ضریب بار .8
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  دستگاه آنالیزور برق
جهت اندازه گیري و ذخیره کلیه پارامترهاي الکتریکی از جمله توان اکتیو، توان راکتیو، توان ظاهري، جریان هر فـاز، ولتـاژ هـر فـاز،     

  .ضریب توان از این دستگاه استفاده می شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دستگاه آنالیزور برق لحظه اي
جهت اندازه گیري کلیه پارامترهاي الکتریکی از جمله توان اکتیو، توان راکتیو، توان ظاهري، جریان هر فاز، ولتاژ هر فاز، ضریب تـوان  

  .از این دستگاه استفاده می شودبه صورت لحظه اي، 
  
  
  
  
  
  
  

  دورسنج
  .براي اندازه گیري تعداد دور اجسام دوار استفاده می شود و در دو نوع تماسی و غیر تماسی می باشد 

  
  
  
  
  
  

  دورسنج تماسی                                           دورسنج غیرتماسی                           
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 مجموعه روش هاي متداول جهت بهینه سازي مصرف انرژي در تاسیسات ساختمان

 در پمپها بهینه سازي مصرف انرژي 

 بهینه سازي مصرف انرژي در بویلرهاي آب گرم و بخار 

  انرژي در فنهابهینه سازي مصرف 

 بهینه سازي مصرف انرژي در چیلرها 

 بهینه سازي مصرف انرژي در برجهاي خنک کن 

 استفاده از سیستم هاي مدیریت انرژي موتورخانه 

  استفاده از پمپ هاي دور متغیر .1
  .به جاي شیرهاي کنترلی سه راهی جهت کنترل ظرفیت کویلها، می توان از پمپ هاي دور متغیر استفاده کرد

 = 
( )
( )

                      = 
( )
( )

                         = 
( )
( )

 

 n :             دور موتورQ  :               دبی پمپH  :                هد پمپP  :انرژي مصرفی پمپ  

  افزایش راندمان بویلرها .2
  :کنترل تلفات گازهاي خروجی از دودکش -الف 

 :کنترل نسبت هوا به سوخت .1

 افزایش هزینه =افزایش تلفات گازهاي خروجی  =هواي اضافه بیش از حد مجاز 

  دود +کاهش راندمان  =افزایش درصد سوخت محترق نشده  =هواي اضافه کمتر از حد مجاز 
  %15 =میزان هواي اضافه براي بویلرهاي کوچک با سوخت گازي یا مایع 
  %5  -% 10 =میزان هواي اضافه براي بویلرهاي بزرگ با سوخت گازي یا مایع 

  %10 - % 50 =میزان هواي اضافه براي سوخت جامد 
  : مثال

  %18 =تلفات دودکش                     250 =دماي دودکش                 %40 =درصد هواي اضافی 
  %16 =تلفات دودکش                     250 =دماي دودکش                 %10 =درصد هواي اضافی 

  
  
  
  
  
  

  :کنترل دماي گازهاي خروجی .2
  درجه سانتی گراد 20 +دماي شبنم  =دماي نرمال گازهاي خروجی 

  درجه فارنهایت 130 - 175 =دماي شبنم 
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  .و دماي گازهاي خروجی نشان می دهد CO2جدول زیر میزان تلفات دودکش را بر حسب 

  دماي گازهاي خروجی  
  C˚100  C˚200  C˚300  در گازهاي خشک CO2درصد 

10%  4  4/9  9/14  
12%  3/3  9/7  6/12  
14%  9/2  8/6  9/10  

  :تلفات تابشی و جابجایی -ب
ولی براي بویلرهـاي قـدیمی    درصد در ماکزیمم ظرفیت حرارتی می باشد 1 -2و حدود این تلفات براي بویلرهاي مدرن بسیار پایین 

که محاسبه این تلفات و اندازه گیري آن بسیار مشکل می باشد و معمولاً به طریق انـرژي بـالانس بدسـت مـی     . هم می رسد% 10تا 
  .آید و در بار کامل این تلفات کاهش می یابد

  :استفاده از سیستم کنترل دور متغیر براي فن هاي بویلر -پ 

  
  :پیش گرمایش هواي احتراق -ت 

  .افزایش می یابد% 1درجه سانتی گراد افزایش دماي هواي احتراق، راندمان بویلر حدود  25به ازاي هر 
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  :پیش گرمایش آب تغذیه با اکونومایزر -ث
  .کاهش می یابد% 1بویلر حدود  آب تغذیه، مصرف سوختدرجه سانتی گراد افزایش دماي  6به ازاي هر 

  

 استفاده از فن هاي دور متغیر در هواسازها و هواکش ها  .3

  :قوانین تشابه در فن هاو  محاسبه راندمان فن ها
Best Efficiency Point. Fan efficiency is the ratio of the power imparted to the airstream to the 
power delivered by the motor. The power of the airflow is the product of the pressure and the 
flow, corrected for units consistency. The equation for total efficiency is: 

Total Efficiency = 
 ×

 × ,
 

Where: Total Pressure is in inches of water  
              Airflow is in cubic feet per minute (cfm) 
              bhp is break hoursepower 

Airflow final = Airflow initial  (
 

 
)  

Pressure final = Pressure initial  ( 푅푃푀 푓푖푛푎푙
푅푃푀 푖푛푖푡푖푎푙)  

Power final = Power initial  ( 푅푃푀 푓푖푛푎푙
푅푃푀 푖푛푖푡푖푎푙)  

  :آشنایی با انواع هواسازها - 1 -3
داخل سـاختمان را بـه صـورت مرکـزي      مطبوع و کنترل رطوبت و فشارتهویه ، گرمایش، سرمایشهواسازها دستگاههایی هستند که 

  .انجام می دهند
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  :انواع هواسازها از نظر روش کنترل ظرفیت در بارهاي جزئی
 )CAV: Constant Air Volume(هواسازهاي حجم ثابت  .1

توسط سیستم کنترل ظرفیت کویلهـا   دماي هواتغییر و تغییرات بار با  حجم هواي خروجی هواساز همواره ثابتدر این هواسازها 
 .انجام می شود

 )VAV: Variable Air Volume( متغیرهواسازهاي حجم  .2

بنـابراین تغییـرات بـار بـا     . اسـت  حجم هواي خروجی هواساز متغیرو  دماي هواي خروجی هواساز همواره ثابتدر این هواسازها 
  .انجام می شود) Zone(تغییر حجم هوا توسط دمپرهاي موتوري هر منطقه 

 )Temp  &VVT: Variable Volume( هواسازهاي حجم و دماي متغیر  .3

  ):VAV AHUs( آشنایی با هواسازهاي حجم متغیر - 3-2
بارهاي حرارتی و برودتی فضاي مورد نظر، حجم هواي ورودي به آن فضا برخلاف سیستمهاي حجـم   در این سیستم ها جهت جبران

  .گفته میشود "حجم متغیر درجه حرارت ثابت"به این سیستمها اصطلاحاً . ثابت، متغیر و درجه حرارت هواي ورودي ثابت می باشد
  :نیازها
  اینورترمجهز به (هواساز دور متغیر ) دمنده(استفاده از فن( 

  نصب دمپرهاي موتوري در ورودي هوا به هر منطقه)VOV BOX( 
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  :VOV BOXاجزاي 

  
  :VOV BOXانواع 

 معمولی  
 دمنده(داراي فن(  
 داراي فن و کویل گرمایش  
 مجدد  
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 بهینه سازي مصرف انرژي در چیلرها .4

  استفاده از چیلرهاي باCOP  وIPLV بالاتر  
  :ARIبا استفاده از استاندارد  IPLVPتعریف 

IPLV = 0.01 × EER 100% + 0.42 × EER 75% + 0.45 × EER 50% + 0.12 × EER 25% 

 استفاده از سیستم کنترل پیوسته به جاي کنترل پله اي:  
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  )unglazed(کلکتورهاي بدون پوشش شیشه اي 

 این کلکتورها جهت استفاده در سیکلهاي دما پایین ساخته می شوند. 

  کلکتورهاي بدون پوشش معمولاً از جنس پلیمرEPDM می باشند. 

  به منظور حفاظت در برابر پرتو ماورا بنفش خورشید صفحات کلکتور با یک لایه مقاوم در برابرUV پوشیده شده است. 

 بیشترین کاربرد در تامین گرمایش استخرها بویژه استخرهاي روباز می باشد. 

 اسط می باشد و با نصب کلکتورها صورت مستقیم و بدون سیال وول استفاده از این نوع کلکتور در استخرها معمولاً بروش متدا
 .در کوتاهترین فاصله نسبت به استخر و گردش آب استخر در کلکتورها بصورت مستقیم بدست می آید

  زیادي توسط شرکت هاي اروپائی و چینی جهت ساخت کلکلتورهاي پلیمري با مقاومت دمائی در چند سال اخیر تلاش هاي
 .ی و آلومینیومی کلکتورهاي صفحه تخت شده استبالاتر جهت جایگزینی در ابزوربرهاي مس

  
  کلکتورهاي خورشیدي از نوع پلیمري در سیکل گرمایش استخرهاي روباز

  نمونه هاي مختلف کاربر کلکتورهاي پلیمري جهت گرمایش استخر
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  از کلکتورهاي پلیمري شماتیک گرمایش استخر از طریق انرژي خورشیدي به روش جریان مستقیم و با استفاده

  ویژگی هاي کلکتور خورشیدي با صفحه جاذب مسطح
  دماي سکون کلکتور -دماي بیشینۀ قابل استحصال 

 عدم خوردگی لوله ها و رسوب گذاري در صفحات جاذب کلکتورها به دلیل استفاده از سیال واسط 

 طول عمر بالا ،نیاز به مراقبت کمتر ،دش اجبارين و یا گرفومحصول آبگرمکن خورشیدي ترموسیسادگی نصب، بهره برداري در، 
عدم نشتی آبگرم مصرفی به بیرون برخلاف کلکتورهاي وکیوم تیوب از  ،کارایی کلکتور در صورت شکسته شدن پوشش محافظ

 ALL GLASSنوع 

  نیاز داخل کشورامکان ساخت داخل کشور با بهترین کیفیت و عدم نیاز به واردات به دلیل وجود کلیه متریال مورد 

  تدوین استانداردهاي مختلف در تولید این کلکتورها نظیرEN12975 

 لیتر  16000در ایران بزرگترین سایت مسکونی به ظرفیت . انعطاف پذیري بالا در طراحی پروژه هاي حجم بالاي آبگرم مصرفی
 2012متر مربع توسط عربستان در  36000یانه و در خارج ایران بزرگترین در خاورم. متر مربع انجام شده است 256در روز با 

گرمایش منطقه اي و با سیستم هاي کمکی  DISTRIC HEATINGدر خارج ایران روش استفاده در . راه اندازي شده است
 .نظیر گرماي حاصل از زباله سوزها متداول است

  رمربع و نصب در نماي ساختمان و حتی به مت 12و یا  6امکان طراحی و ساخت کلکتور به صورت یکپارچه به صورت نمونه تا
  .عنوان بخشی از سقف ساختمان با صفحات جاذب استریپ وجود دارد

  )Flat Plate SOLAR COLLECTOR(اجزا اصلی کلکتورهاي صفحه مسطح 
  جنس آلومینیوم و یا مس شامل پره جذب کننده صفحات جاذب خورشیدي از)FIN ( و کانال عبور سیال واسط از جنس

مختلف نظیر جوش به روش لیزر و یا آلتراسونیک بسته به نوع فلز که به روشهاي ) رایزر و هدر. (اول مس و یا آلومینیوممتد
 .می باشد، تشکیل شده است )فشاري، پرچ، اتصالات ورق کاري(اتصال شونده و یا اتصال مکانیکی 

  و یا به صورت پرفیلهاي برش خورده و فریم شده با پرچ و یا قاب کلکتور از نوع آلومینیوم یا ورق گالوانیزه به صورت یکپارچه
 .پیچ می باشد و عایق بندي رطوبتی در درزها جهت جلوگیري از نفوذ باران تشکیل شده است

 صفحه فلزي پشت کلکتور جهت قرار دادن صفحات جاذب و عایق حرارتی داخل کلکتور و یکپارچه نمودن کلکتور خورشیدي .
 .کنندگان، فریم را بصورت یکپارچه می سازند یعنی قاب کلکتور و ورق پشت بصورت یکپارچه دیده می شودتعدادي از تولید 

  عایق پشت صفحه جاذب جهت جلوگیري از پرت حرارت جذب شده به بیرون کلکتور خورشیدي، از جنس پشم سنگ، پشم
 .شیشه، حتی پلی یورتان تزریقی می باشد

 و یا شیشه هاي مخصوص که در صد آهن ) سکوریت شده(س شیشه متداول ساختمانی شیشه هاي کلکتور خورشیدي از جن
  .کمتري دارند ساخته می شود
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  هواگرمکن هاي خورشیدي

ش ساختمان هاي مسکونی می باشد هواگرمکن هاي خورشیدي که نوعی کاربرد استفاده از صفحات جاذب خورشیدي در گرمای
 SOLAR WALLحه تخت و یا بصورت نصب در جدار خارجی ساختمان که بنام سولاروال تواند ساختاري نظیر کلکتورهاي صفمی

  .شناخته می شود، قرار گیرد
  
  
  
  
  
  

          AIR HEATER SOLAR COLLECTOR                                              SOLAR WALL             
  نکات مهم در انتخاب کلکتور و سیستم خورشیدي

هنگام مقایسه ملاك فقط قیمت پوشش دهی وجود دارد بنابراین در هاي مختلف ساخت وساخت کلکتورهاي خورشیدي روشدر  )1
 .نمی باشد و شرایط فنی محصول بسیار موثر است

باشند هت کانال سیال حامل ضدیخ و آب میدر مقایسه کلکتورهاي خورشیدي صفحاتی که داراي لوله هاي مسی رایزر و هدر ج )2
 .ولی قیمت بالاتري هم به نسبت خواهند داشت. طول عمر بالاتري نسبت به لوله آلومینیومی دارندداراي 

در بعضی کشورها نظیر . ش آب مصرفی استفاده نمی شوندکلکتورهاي خورشیدي صفحه تخت جهت استفاده مستقیم گرمای )3
شدن آب مصرفی به کلکتور و عدم استفاده ی واردنرال گرمایش مستقیم به معنکار متداول است بنابراین به صورت جترکیه این 

البته قطر لوله هاي رایزر کلکتور در این روش . پذیر بودن جواب مثبت استط عمومیت ندارد ولی از نظر امکان از سیال واس
ز تولید کنندگان بسیاري ا. صورت استفاده باید مس باشد تا طول عمر بالاتري داشته باشدو در. میلیمتر بالاتر است12از  معمولاً

 .گارانتی محصول خود را در این روش منتفی می دانند

توان لازم به ذکر است می. ئی نشده استهنوز اجرا 2015استانداردهاي تست کلکتور در ایران تدوین شده است ولی تا این سال  )4
 .به عنوان معتبرترین استاندارد ذکر نمود EN12975از استاندارد 

  .با نشان روبرو شناخته می شود تست می شوند EN12975کلکتورهائی که با استاندارد اروپایی  )5

داراي استاندارد اروپا و آمریکا نمی باشند ولی مدلهاي هیت پایپ می توانند  ALL GLASSکلکتورهاي وکیوم تیوب مدل  )6
 .داراي این استاندارد باشند

لاعات مختلف نظیر دبی تعریف شده و افت فشارها و فشار تست، سطح دقیق در زمان طراحی سیستم خورشیدي می توان اط )7
 . را از گواهینامه تست کلکتور درخواست نمود... کلکتور و 
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منظور از سکون توقف حرکت سیال در . ماکزیمم دماي قابل حصول در کلکتور خورشیدي به دماي سکون شناخته می شود )8
 120کتورها بالاتر از این دما در اکثر کل. در یک روز تابستانی می باشد) وات بر متر مربع 800بالاتر از (تابش ماکزیمم استاندارد 

البته هرچه این دما بالاتر باشد نشان از کیفیت . ولی این دما ملاك طراحی سیستم خورشیدي نیست. گراد می باشددرجه سانتی
 .بهتر جاذب و عایق بندي کلکتور می باشد

فتن کیفیت و روشهاي لیزر جوش در صنعت اکثر راي جهانی در چند سال اخیر و بالان قیمت مس در بازارهبا توجه به بالا بود )9
لازم به ذکر است تجربه و . کلکتورها را با جاذب آلومینیومی و لوله هاي مسی و یا آلومینیومی ارائه می نمایندکنندگان تولید

ب ایران همیشه استفاده از آخرین تکنولوژي و کلکتورها با ابزوربر مسی مطالعات اینجانب نشان داده است با توجه به تابش خو
نمی تواند بهترین راهکار باشد بلکه پارامترهایی نظیر هزینه تمام شده محصول در کنار استانداردهاي ساخت محصول و خدمات 

 .پس از فروش بسیار مهم است

سطح عنوان  3فنی تعداد کلکتور قید می گردد ولی اینکه کدام یک از در پروژه ها توجه داشته باشید که معمولاً در مشخصات  )10
  .مورد درخواست است، بایستی مورد توجه قرار گیرد) سطح ناخالص، سطح رویت و سطح جاذب(شده 

  
  دیاگرام انتقال انرژي از خورشید به سیال واسط در کلکتورهاي خورشیدي صفحه تخت

  
  خورشیديمقایسه بازده انواع کلکتورهاي 
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  بازده کلکتورهاي خورشیدي
 از ویژگی هاي هر کلکتور خورشیدي بازده حرارتی آن است. 

 شودبیان می)تابش برخوردي به سطح کلکتور(وجی کلکتور به توان حرارتی وروديصورت نسبت توان حرارتی خربازده حرارتی ب. 

η = 
 ْ  (  – )

 

  بازده می تواند بر مبناي سطحA  یا سطح جذب کننده یا سطح دهانۀ کلکتور باشدناخالص. 

 بازده کلکتور به صورت رابطه اي از T*i  براساس شرایط استاندارد (بیان می شودEN12975 به صورت رابطه خطی یا توانی:(  

T*i = 
 –

              η = η0 - a1T*                 η = η0 - a1T*- a2GT ∗2 

  بندي سیستم هاي گرمایی خورشیدي از نظر نحوه عملکردتقسیم 
  :از نظر نوع نیروي محرك

  سیستم گرمایی خورشیدي فعال)Active( :استفاده از پمپ، فن یا وسایل محرك دیگر در سیستم  
  سیستم گرمایش خورشیدي غیرفعال)Passive :(عدم استفاده از پمپ یا فن در سیستم و بکارگیري نیروي ترموسیفون ) خود

  )چرخش بر مبناي جابجائی سیال سرد و گرم به صورت طبیعی

  :انتقال حرارتاز نظر نوع 
  سیستم گرمایی غیرمستقیم)Indirect : (استفاده از مبدل براي انتقال حرارت از کلکتور خورشیدي به آبگرم مصرفی 

  سیستم گرمایی مستقیم)Direct : ( استفاده مستقیم از گرماي تابشی بدون مبدل نظیر آبگرمکن وکیوم تیوب مدل بدون فشار
  ALL GLASSبا کلکتور 

  مقایسه عملکرد سیستم هاي گرمایی خورشیدي
  :از نظر نوع نیروي محرك

  سیستم گرمایی خورشیدي فعال)Active : ( 

 قرار گرفتن تانک داخل ساختمانداراي بازدهی حرارتی بالاتر به دلیل کاهش دماي کلکتور و  *

  پیچیدگی و تعداد قطعات بیشتر نظیر پمپ و کنترلر و همچنین نیاز بیشتر به نگهداري دقیق تر سیستم *
  سیستم گرمایش خورشیدي غیرفعال)Passive : ( 

 ساده بودن تجهیزات *

  عدم استفاده از انرژي الکتریکی جهت چرخش سیال در کلکتورها *

  :ارتانتقال حراز نظر نوع 
  سیستم گرمایی غیرمستقیم)Indirect : ( 

 استفاده از مبدل براي انتقال حرارت خورشیدي به آبگرم مصرفی *

 عدم رسوب گیري سیستم و کاهش حساسیت در نگهداري و عدم تخلیه آب مصرفی در صورت شکست شیشه ها *

  سیستم گرمایی مستقیم)Direct : ( 

 بازده حرارتی بالاتر *

  بیشترتعمیر و نگهداري  *
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  کاربرد آبگرمکن خورشیدي
هرچند واژه آبگرمکن معمولاً براي آبگرمکن خورشیدي خانگی استفاده می شود با این حال بسته به روش و حجم سیال گرم شده 

 :می توان تقسیم بندي ذیل را ارائه نمود

 این محصول . دهاي مسکونیآبگرمکن خورشیدي براي تامین آب مصرفی در حجم محدود و مشخص و بصورت مستقل براي واح
 )Domestic Solar Water Heater. (و یا گردش اجباري باشد )صفحه تخت و یا وکیوم تیوب( مدل ترموسیفون 2میتواند در

  آبگرمکن خورشیدي براي تامین آب مصرفی در حجم بالا و به صورت مرکزي براي واحدهاي مسکونی با سیستم حرارت مرکزي
 )Large scale solar water heater. (نوع گردش اجباري می باشداین محصول از . می باشد

 هاي ترکیبی از آبگرم مصرفی و گرمایش محیطی کاربرد دارد همچنین این محصول در سیستم : شیدي ترکیبیآبگرمکن خور
  )Combined solar water heater. (میتواند ترکیبی از آبگرم مصرفی و استخر نیز درگرمایش محیطی خورشیدي داشته باشد

  
  مقایسه روش هاي گرمایش دو مکانیزم اصلی و پر کاربرد در گرمایش آبگرم به وسیله آبگرمکن هاي خورشیدي خانگی

   انواع مختلف آبگرمکن هاي خورشیدي وکیوم تیوب
   آبگرمکن خورشیدي وکیوم تیوب با فشار ثقلی داخل ساختمان) الف

)Vacume solar water heater- Non pressure type( )ALL GLASS SOLAR WATER HEATER(  
  :نقاط قوت

  قیمت پایین .1

  تامین آبگرم با دماي مطلوب .2
  :نقاط ضعف

 به صورت خاص طبقات بالائی و ساختمان پایین بودن کیفیت آبگرم از لحاظ فشار پشت شیر داخل ساختمان به ویژه دوشها و .1
 .اهرمیهاي مجهز به شیرآلات 

آب سرد از داخل ساختمان در شیر مخلوط به مسیر آبگرم و در صورت عدم نصب شیر یکطرفه سرریز از تانک امکان غلبه فشار  .2
 .آبگرم بر روي بام

آب مصرفی به صورت مستقیم داخل شیشه هاي دوجداره  نامکان ایجاد رسوب نرم داخل شیشه هاي کلکتور به دلیل گرم شد .3
 .کلکتور خورشیدي

  .بر روي پشت بام در صورت شکسته شدن شیشه هاي گرم کنندهامکان تخلیه آبگرم مصرفی  .4
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  آبگرمکن خورشیدي وکیوم تیوب مدل پیش گرمایش و تحت فشار ) ب
)Preheat Vacume solar water heater- Presurized type(  

اخل لوله هاي مسی آبگرم مصرفی د .این آبگرمکن ها با نام آبگرمکن هاي تحت فشار با کلکتور وکیوم تیوب شناخته می شوند
جریان دارد و آب گرم کننده در یک سیکل بسته داخل تیوبها گرم شده و انرژي جذب شده را از طریق مبدل ذکر ) مبدل حرارتی(

  .شده به آب مصرفی منتقل می نماید
  :نقاط قوت

پکیج و یا آبگرمکن برطرف شدن مشکل فشار پشت شیر داخل ساختمان نسبت به مدل هاي بدون فشار و اتصال بهتر به  .1
  .و یا موتورخانه) ترکیبی هبا استفاده از شیرهاي چند راه(دیواري و مخزنی 

  :نقاط ضعف
این مدل در دبی هاي بالاي آبگرم مصرفی قادر به تامین آبگرم در نقطه مطلوب دمائی نمی باشد و به همین دلیل بیشتر به  .1

 .استفاده می شود) ...پکیج و آبگرمکن و (عنوان یک آبگرمکن پیش گرمکن 

امکان رسوب گرفتن و مسدود شدن مسیر و همچنین کاهش ضریب انتقال حرارت داخل لوله وجود دارد و با توجه به ساختار  .2
 .این مدل امکان تعویض وجود ندارد

  .گران بودن این مدل نسبت به مدل هاي بدون فشار به دلیل استفاده از کویل مسی .3
  
  
  
  
  
  

  )FLAT PLATE SOLAR WATER HEATER – PRESURIZED( ن خورشیدي صفحه تختروش عملکردي آبگرمک
ترکیب آب و ضد (بدین نحو که با گرم شدن سیال واسط . مکانیزم تهیه آبگرم در این محصولات بسیار ساده و با کیفیت می باشد

چگالی می دهد و با حرکت به سمت  در کلکتورهاي خورشیدي که با جذب انرژي از خورشید اتفاق می افتد این سیال تغییر) یخ
ساختمان منتقل ) آبسرد مصرفی(بالا و وارد شدن به جدار دوم تانک ذخیره انرژي جذب شده را از طریق پوسته به سیال مورد نظر 

لیتري با دو دستگاه کلکتور  200نیاز جهت گرمایش آب مصرفی در سیستم متوسط زمان مورد . ا گرم می نمایدو آب گرم ر
  .ساعت در شرایط تابش فصول گرم سال در اصفهان می باشد 4تا  5/3متر مربع  8/3خورشیدي با سطح ناخالص مجموع 
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  نکات مهم در انتخاب آبگرمکن خورشیدي خانگی
پیشنهاد می گردد میزان حجم آبگرم مصرفی ساختمان در حال استفاده قبل از ارائه  :پیش بینی صحیح از میزان مصرف )1

لیتر  60تا  50خورشیدي بصورت دقیق اندازه گیري شود و در صورتی که ساختمان درحال طراحی است می توان عدد سیستم 
همچنین در نظر داشته باشید زیربناي ساختمان ملاك دقیقی از مصرف . ساعت منظور نمود 24را به ازاهر نفر مصرف آبگرم در 

 .لیتر را حجم تانک در نظر می گیرند 50مربع ي است که به ازاء هر مترر خورشیدنکته بعدي مربوط به سطح کلکتو. نمی باشد

بینی محصول نیاز به مراقبت دارد و پیش صورت درهر :محل نصب سیستم در چه اقلیم و با چه شرایط بهره برداري است )2
مصرفی در زمستان  و تمهیدات لازم جهت جلوگیري از یخ زدگی و یا شکستگی لوله ها در محصول وکیوم تیوب و تخلیه آب

این موضوع می تواند شامل پوشاندن بخشی از کلکتورها در فصل گرم سال و در مکانی که بهره برداري روزانه . انجام گردد
  .یا سریز شدن مداوم آب در صورت عدم بهره برداري و حتی تخلیه آب. نداریم نیز باشد

رائه طرح براي اتصال سیستم خورشیدي به آن با چه ا :)نهپکیج، آبگرمکن دیواري، مخزنی، موتورخا(نوع سیستم کمکی  )3
همچنین . بطور مثال محصول نباید با آبگرمکن دیواري و پکیج سري گردد .سیستم ثانویه کمکی می خواهد مرتبط باشد

  .اتصالات پشت بام بخوبی اجرا شده باشد و احتمال نشتی و خرابی سقف منتفی باشد
در صورت اسیدي و یا بازي بودن آب مصرفی در محل نصب محصول  :ه صورت استکیفیت آب مصرفی محل نصب به چ )4

استاندارد محصول به ویژه کلکتورها بررسی شود . گردد و همچنین کلکتورها با آب با املاح بالا شارژ نگرددتناسب پیشنهاد میم
کیفیت آب در محصولات گرمایش مستقیم توجه خاص به . و توصیه کارخانه سازنده در شرایط بهره برداري در نظر گرفته شود

  .وکیوم تیوب
مصرف کننده می تواند در صورت مشخص نبودن  :امکان افزایش به صورت موازي کردن محصولات خانگی وجود دارد )5

  .میزان دقیق مصرف با واحدهاي کمتر دستگاه مورد نیاز خود را سنجیده و بعداً نسبت به افزایش اقدام نماید
خرابی قطعات در نظر گرفته  :اتصال آبگرمکن به سیکل بسته موتورخانه به راحتی استقبال نشودروشهاي ابداعی  )6

  .کیفیت عایق بندي تانک بسیار مهم است و نباید پشم شیشه باشد و بهتر است میله آند منیزیم داشته باشد. شود

  الزامات اولیه جهت نصب آبگرمکن خورشیدي خانگی
دستگاه استفاده می کنند و بالا رفتن سایز متناسب  1اینچ در ساختمان هایی که از  4/3ب حداقل انجام پایپینگ با سایز مناس .1

فلزي ولی می توان از لوله با دستگاههاي موازي شده بر روي بام جهت افزایش حجم تولید آبگرم و همچنین جنس لوله ترجیحاً 
سیکل (اشید لوله هاي پنج لایه در ارتباط کلکتور با تانک ذخیره توجه داشته ب. هاي چند لایه استاندارد پلیمري استفاده نمود

 .استفاده نشود چون در زمان کوتاهی سوراخ خواهد شد) بسته

 .روي بام در کوتاه ترین فاصله با رایزر آبگرم و سرد مصرفیر پیش بینی فضاي نصب بدون سایه ب .2

. تمان که بهره بردار بتواند از دماي تانک اطلاع حاصل نمایدپیشبینی لوله برق جهت عبور سنسور ترموستات جداري داخل ساخ .3
 .و همچنین پیش بینی کابل برق جهت استفاده بهره بردار از هیتر برقی داخل تانک در مواقع عدم تامین انرژي از خورشید

 .پیش بینی کلید محافظت از برق گرفتگی جهت المنت حرارتی .4

 .گی به سیستم ثانویه به صورت ترموستاتیک یا شیر برقی و یا دستیپیش بینی نحوه اتصال سیستم خورشیدي خان .5

اگر ساختمان مورد مطالعه قرار گیرد و پیشنهاد می گردد قبل از توصیه به استفاده از آبگرمکن خورشیدي حتماً کاربري  .6
شیدي را به عهده داشته باشد ساختمان داراي کاربري غیردائمی نظیر ویلا است و یا بهره بردار نمی تواند نگهداري سیستم خور

هاي غیر ده در سیستم هاي خورشیدي در زمان البته یکی از بهترین روشهاي موثر و سا. روشهاي دیگر را نیز بررسی نمایید
  .پیشنهاد می گردد) که می تواند به صورت دستی و یا اتوماتیک باشد(استفاده پوشاندن تمام و یا بخشی از کلکتورها 



  انرژي خورشیدي

١٠ 

  
  جهت محافظت از کلکتورها در زمانهاي طولانی عدم استفادهایجاد پوشش 

  و سیستم کمکی گازسوز و یا برقی) تحت فشار(اتصال آبگرمکن خورشیدي ترموسیفون 
  .صورت دستی و اتوماتیک انجام گیرد 2اتصال سیستم خورشیدي به سیستم کمکی می تواند به 

این بدین . با پکیج و یا آبگرمکن و یا موتورخانه استفاده می شوددر روش دستی از موازي نمودن آبگرمکن خورشیدي خانگی  .1
معنی است که بهره بردار در صورت تامین حرارت مورد نیاز از خورشید از آبگرمکن و در صورت عدم تامین از پکیج، آبگرمکن 

 .استفاده می نماید) دیواري، برقی، مخزنی و یا موتورخانه(

 .رهاي ترموستاتیک و یا موتوردار استفاده می شوددر روش اتوماتیک معمولاً از شی .2

اتصال سري آبگرمکن خورشیدي به آبگرمکن دیواري و پکیج به دلیل ایجاد مشکل در قطعات ورودي این تجهیزات بدون هیچ  .3
 .محدود کننده دمائی مجاز نیست

ه بهره بردار می تواند از آن به عنوان معمولاً آبگرمکن هاي خورشیدي خانگی ترموسیفون مجهز به یک هیتر برقی می باشند ک .4
  .سیستم کمکی استفاده نماید

  اتصال آبگرمکن خورشیدي به پکیج با استفاده از شیر ترکیبی
و ) 1حالت (شده و بسته به دماي آبگرم وارد پکیج شده ) شیر بدون موتور برقی(در این روش آبگرم خروجی وارد شیر ترموستاتیک 

  .مصرف می گردد) 2 حالت(یا به صورت مستقیم 

  
  با مانیتور دماي مخزن اتصال آبگرمکن خورشیدي به پکیج با استفاده از شیر ترکیبی

در این حالت آبگرم خروجی از تانک خورشیدي با توجه به دماي خوانده شده از طریق سنسور نصب شده بر روي تانک یا به صورت 
  .نقطه مصرف وارد می شود پیشگرم پکیج یا تانک ذخیره و یا به صورت مستقیم به
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  2با مانیتور دماي مخزن حالت  اتصال آبگرمکن خورشیدي به پکیج با استفاده از شیر ترکیبی
  .در این حالت سیستم به صورت موازي با پکیج یا موتورخانه می باشد

  
  نمونه یک پکیج کامل ترکیبی با انرژي خورشیدي و سیستم گازسوز

مشخصاً با قرار گرفتن تانک ذخیره داخل ساختمان این مدل از . دار و اکثراً از نوع کندانس می باشنداین پکیج ها از نوع مخزن 
  .حالت ترموسیفون خارج شده و از نوع گردش اجباري قلمداد می گردد
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  مراحل طراحی یک سیستم خورشیدي
  .خورشیديولیه شامل اطلاعات مورد نیاز براي طراحی سیستم اتکمیل چک لیست  )1

مکان یابی محل نصب تجهیزات کلکتورها بر روي بام شامل در نظر گرفتن سطح در اختیار بدون ایجاد تداخل با دیگر تجهیزات  )2
ممکن است یک پروژه در همین مرحله . هاي مجاور بروي کلکتورهاي خورشیديهمچنین عدم سایه اندازي ساختمان  بام و

 .روي بام اطمینان حاصل نمایدر ز وجود محل مناسب بمتوقف گردد؛ بنابراین طراح باید ا

در پروژه هایی که سیستم به صورت یک طرح بهسازي ارائه می گردد بهتر است میزان دقیق آبگرم مصرفی با نصب یک کنتور  )3
 .در مسیر آبگرم مصرفی به صورت دقیق اندازه گیري گردد) آلتراسونیک و یا معمولی(

) برقی - خورشیدي (و یا ) گازي -خورشیدي (ب بهترین طرح و روش مناسب یک سیستم ترکیبی طراح بایستی نسبت به انتخا )4
 .در سیستم در حال استفاده و یا سیستم در فاز طراحی اقدام نماید

می تواند از یک ... طراح جهت انتخاب بهتر تعداد کلکتور خورشیدي، حجم تانک ذخیره، مبدل هاي حرارتی، سایز لوله کشی و  )5
خروجی این نرم افزار شامل اطلاعاتی نظیر سهم انرژي خورشیدي از کل انرژي مورد نیاز، . افزار شبیه ساز استفاده نمایدنرم 

لازم است طراح در کاربري ساختمان و اقلیم مورد . می باشد.... میزان مصرف سوخت صرفه جویی شده، برگشت سرمایه و 
 .استفاده دقت نظر داشته باشد

 .درصد ندارد و مهندس طراح باید با دقت نظر به آن توجه داشته باشد 100آمده از نرم افزار دقت اطلاعات بدست  )6

طراح بایستی از قابلیت هاي سیستم کنترل مورد استفاده در سیکل خورشیدي اطلاع کافی داشته باشد و طرح مکانیکال با  )7
 .طرح الکتریکال پروژه همخوانی داشته باشد

 .رل می تواند طرح مکانیکال سیستم خورشیدي را بهینه نمایدقابلیت هاي سیستم کنت )8

و موتورخانه هزینه پروژه ) محل نصب کلکتورها(بعد از شبیه سازي نرم افزاري و استخراج طرح ترکیبی و تهیه نقشه هاي بام  )9
ستفاده از کلکتورهاي استخراج می گردد تا درصورت تایید کارفرما و یا درخواست ایشان جهت کاهش سهم انرژي خورشیدي و ا

  .در طرح نهایی بایستی مشخصات کلیه تجهیزات متناسب با طرح ارائه گردد. خورشیدي کمتر طرح مجدد بازنگري می گردد

  نکاتی چند جهت طراحی سیستم خورشیدي
آهنی بدون در سیستم هاي خورشیدي گردش اجباري لوله هاي ارتباطی کلکتور و تانک ذخیره باید از جنس فلزي ترجیحاً  .1

 .از لوله هاي پلیمري به هیچ وجه نباید استفاده شود. پوشش گالوانیزه با اتصالات جوشی و یا استیل ضدزنگ باشد

سایزینگ لوله ها متناسب با دبی توصیه شده کلکتور که یاجریان بالا و یا جریان پایین است محاسبه می گردد دبی توصیه شده  .2
 .ین افت فشار کلکتورها و دیگر تجهیزات باید از گواهی استاندارد کلکتور استخراج گرددو افت فشارهاي مجاز شبکه و همچن

 .حساسیت ویژه اي در اجراي آن داشته باشید عایق بندي لوله ها و تانک ذخیره بسیار مهم است بنابراین .3

میرات آن سخت تر از مبدل معمولاً مبدل هاي تانک ذخیره خورشیدي به صورت عمودي و مارپیچ ساخته می شود؛ البته تع .4
مترمربع به ازا هر متر  4/0استفاده از مبدل هاي خورشیدي از ضریب  است در صورت UTYPEهاي متداول موتورخانه از نوع 

 .مربع سطح جاذب استفاده می گردد

ل دبی پیشنهادي با نصب کنتور و در صورت طراحی پروژه می توان از جدو. میزان مصرف آبگرم به صورت دقیق استخراج گردد .5
 .که در ادامه آمده است استفاده گردد

به دلیل این که در تابستان با انرژي زیادي که به دست . از طراحی آبگرم مصرفی بر مبناي تابش زمستان خودداري شود .6
 .خواهید آورد و با کاهش مصرف مشکلات جدي در نگهداري سیستم به وجود خواهد آمد

 .افت فشار کل در سیکل بسته و دبی نیز از جمع دبی هاي کلکتور خورشیدي استخراج می گردددبی و هد پمپ نیز بر مبناي  .7
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باید قابلیت تحمل دماي بالا و همچنین مقاومت به ضدیخ را داشته باشند و در گواهینامه آن قید  کلیه تجهیزات استفاده شده .8
 .بخصوص منبع انبساط بسته دیافراگمی. شده باشد

دي می تواند به صورت ترموستات مقایسه اي ساده و یا کنترلرهاي چند مداره با قابلیت تغییر دور پمپ کنترل سیستم خورشی .9
  .بر مبناي دماي کلکتور خورشیدي و حتی مانیتورینگ آنلاین دما و انرژي باشد

  فاصله ردیف ها در سیستم هاي خورشیدي
  .متر می باشد 3تا  7/2فاصله ردیف ها در اصفهان بین 

D = 
 ∗  (180°  ( ))

 
 

LATITUDE: منطقه جغرافیائی عرض 
L: طول کلکتور خورشیدي 
D: فاصله ردیف ها 
β: زاویه دید کلکتور خورشیدي براي زمستان محاسبه می گردد 
α:  تا  10زاویه ارتفاعی کلکتور برابر عرض جغرافیایی محل به علاوه

                       .استدرجه البته براي مصارف مختلف متفاوت  15

  ایجاد افت فشار مساوي در مسیر کلکتورها جهت چرخش یکسان سیال واسط در کلکتورهاي خورشیدي

  
در حالت صحیح لوله کشی از هر کلکتور بخواهد عبور نماید مسیر افت فشار یکسان  1همانطور که مشاهده می شود سیال در نقطه 

  .بنابراین دبی یکسان در کلکتورها تقسیم می گردددر پیش رو خواهد داشت و 

  والو یا استفاده از بالانس سولار) Tichelman(شماتیک روش نصب صحیح لوله کشی جهت توزیع یکنواخت جریان 
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  نحوه عملکرد سیستم هاي خورشیدي ترکیبی از نوع مسطح
همانطور که می دانید در پانل هاي فتوولتائیک با گرم شدن پانل به ویژه در تابستان راندمان پانل با افت شدید مواجه است که این 

که از قرار  PVTاین موضوع در پانل هاي ترکیبی . مورد به دلیل بالا رفتن مقاومت الکتریکی در زمان گرم شدن سلولها می باشد
بنابراین در این پانل . ب در پشت سلول هاي تولید برق تشکیل شده است تا حد زیادي برطرف شده استدادن یک شبکه انتقال آ

  .علاوه بر تامین برق می توانیم بخشی از نیازهاي گرمائی ساختمان را مربوط به تامین آبگرم ساختمان تامین نمائیم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تختبا تکنولوژي صفحه کلکتورهاي ترکیبی برق و حرارت 
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 مطالب فهرست

 مقدمه 

 سنجی پتانسیل  
 فتوولتائیک هاي سلول 

 فتوولتائیک هاي سیستم 

 اقتصادي تحلیل 

 آتی هاي دوره و بندي جمع 

 مقدمه

 ،باشد می جوامع اقتصادي و اجتماعی توسعه هاي محرك مهمترین از یکی انرژي. 

 است گذار پایدار اثر توسعه روند بر مستقیم غیر یا مستقیم طور به انرژي، عرضه سیستم در کمبود. 

 بـر  مبتنـی  انرژي عرضه نظام هاي مهمترین چالش از یکی همواره آنها از ناشی آلایندگی و فسیلی هاي سوخت پذیري پایان 

 .است بوده فسیلی هاي سوخت

 سـود  از اسـتفاده  امکـان  تجدیدپـذیر  انرژي هاي با فسیلی هاي انرژي هاي حامل جایگزینی و محیطی هاي انرژي از استفاده 

 .سازد می فراهم را هاي مولد بخش سایر در آنها کاربرد یا و صادرات

 افزایش را انرژي امنیت آن تبع به و و تنوع افزاید می انرژي هاي سیستم انعطاف قابلیت بر پذیر تجدید هاي انرژي از استفاده 

 .دهد می

 کاهد محیطی می زیست هاي آلایندگی رشد روبه روند از پذیر تجدید هاي انرژي از استفاده. 

 دارد کننده تعیین نقشی تجدیدپذیر هاي انرژي کاربرد گسترش در اقتصادي موارد. 

 زیست شرایط و فرصت هزینه منابع، اقلیمی، محدودیت شرایط اساس بر تقاضا تامین براي بهینه انرژي عرضه سیستم طراحی 

 .است انرژي در زمینه امروز مطالعات ضرورت محیطی،

 ساختمان در خورشیدي انرژي

 است داده خود اختصاص به را کشور در نهایی انرژي مصرف از % 40 حدود ساختمان، بخش. 

 است زیادي برخوردار بسیار اهمیت از ساختمان در خورشیدي انرژي کاربرد موضوع. 

 انـرژي  منـابع  بـا  و اطمینـان  قابـل  زیسـت،  دار محیط دوست ایمن، سیستمهایی ساختمان، در خورشیدي انرژي سیستمهاي 

 .هستند نامحدود
  

 ساختمان در خورشید انرژي از استفاده هاي چالش

 .باشند داشته سطح زیادي به نیاز خورشیدي انرژي هاي سیستم شود می منجر که خورشیدي انرژي پائین نسبتاً انرژي شار .1

 و فصلی شب، تغییرات و روز. (شد خواهد انرژي سیستم ناپایداري به منجر که بینی پیش قابل غیر و بینی پیش قابل تغییرات .2
 )هوا شدن ابري یا

 )موارد تمام در لزوماً نه( فسیلی انرژي هاي حامل از استفاده با مقایسه در بالا نسبتاً گذاري سرمایه هزینه .3
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 دوره معرفی

 اهداف

 ساختمان در خورشیدي انرژي کاربرد ترویج و توسعه 

 خورشیدي انرژي مند نظام و اصولی بکارگیري با مهندسان آشنایی 

 مهندسان براي فتوولتائیک سیستمهاي برداري بهره و طراحی جهت نیاز مورد مهارتهاي تامین 

 انتظار مورد هاي توانمندي

 فتوولتائیک هاي سیستم بکارگیري براي سنجی پتانسیل محاسبات انجام 

 فتوولتائیک هاي سیستم نظري مبانی با آشنایی 

 فتوولتائیک هاي سیستم پایه طراحی 

 فتوولتائیک هاي سیستم اقتصادي - فنی توجیه محاسبات و اقتصادي تحلیل انجام 

 دوره اجراي ضرورت

 سـلولهاي  در زمینـه  مهندسـی  مهـارت  و دانش از برخورداري مستلزم فتوولتائیک سیستمهاي از بهینه برداري بهره و طراحی 

 .اقتصادي است - فنی پذیري توجیه محاسبات انجام و فتوولتائیک هاي سیستم خورشیدي،

 بـه  نیـاز  که مختلف بوده تخصصهاي با افراد اختیار در نامنسجم بصورت مذکور هاي مهارت و دانش مجموعه حاضر، حال در 

 .کرده است ایجاد فتوولتائیک سیستمهاي از برداري بهره و طراحی براي را بزرگی تیمهاي تشکیل

 مـی  مـرتبط  از تخصصـهاي  کدامهر  کمبود و یافته افزایش تیمهایی چنان به نیاز فتوولتائیک، سیستمهاي کاربرد گسترش با 

 .خواهد شد سیستمهاي این کاربرد توسعه فرآیند شدن کند و تیم گیري شکل مانع تواند

 بـراي  آن از تـا بتواننـد   داد خواهـد  قـرار  کنندگان شرکت اختیار در را مناسب تحلیلی ابزارهاي و اطلاعات آموزش، دوره این 

 .کنند استفاده فتوولتائیک سیستمهاي هاي پروژه اجراي مدیریت و برداري بهره طراحی،

  

  خورشید
 قطر که داغ هاي گاز از اي کره 

 .است زمین برابر 115 آن

 150 زمـین  از کیلومتر میلیون 

 .دارد فاصله

 و دقیقـه  8 از پس نورخورشید 
 .رسد می زمین به ثانیه 20

  5760 خورشـید  سـطح  دمـاي 

  .است کلوین درجه
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  انرژي منبع عنوان به خورشید
 خورشید توان      :MW 3.8 × 10  
 63:  خورشید انرژي شارMW/푚  
 10×1.7:   کند می دریافت زمین آنچه  MW 

 84 انـرژي  مصـرف  کل برابر تابد می زمین به که خورشید انرژي از استفاده دقیقه 

  !تاس سال یک در زمین

  توزیع تابش خورشید در سطح زمین
  .است کافی جهان کشورهاي تمامی انرژي براي تأمین جهان سراسر هاي بیابان در خورشیدي برق تولید عملی ظرفیت از %2 تنها

  
 کشور در خورشید انرژي پتانسیل

 از یکـی  روز، در مربـع  متـر  بـر  سـاعت  کیلووات 5/4 – 5/5 تابش متوسط و آن سوم دو از بیش در آفتابی روز 300 وجود با ایران

 .باشد می خورشیدي زمینه انرژي در بالا پتانسیل با کشورهاي

 آن تولیـدي  بـرق  دهـیم،  اختصاص فتوولتائیک خورشیدي نیروگاه ساخت به را زمین کیلومترمربع 100×100معادل مساحتی اگر

  .بود خواهد سال یک در برق کشور تولید کل معادل
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  خورشیدي انرژي هاي فناوري
 
 خورشید تابش آوري جمع   

  
  
 
 خورشیدي انرژي تبدیل  

  
  
  
  
  

 
 خورشیدي انرژي سازي ذخیره  

  
  

  
  
 
 خورشیدي انرژي انتقال 
  

 خورشیدي انرژي از استفاده

 خورشید نور روشنایی از استفاده 

   
 خورشید تابش حرارت از استفاده  
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 الکتریکی انرژي به خورشیدي انرژي تبدیل 

  

 شیمیایی هاي واکنش در خورشیدي انرژي از استفاده  

  

  خورشیدي هاي خانه  :ساختمان در خورشیدي انرژي کاربرد
Solar-powered residential buildings (SPRBs)         

 غیرفعال هاي روش اساس بر

 تجهیزات بکارگیري بدون خورشید انرژي از طبیعی استفاده به غیرفعال هاي روش

 .پردازند می خورشید محیطی هاي پتانسیل از حداکثري گیري جهت بهره در

 بهبود در همچنین .کنند ایجاد ساختمان براي را بهتر روشنایی میتوانند روشها این

 .هستند موثر بسیار زمستان و تابستان در ها ساختمان حرارتی آسایش شرایط

  فعال هاي روش اساس بر
 البتـه  و بـالاتر  انعطاف قابلیت داراي روشها این. شود می استفاده خورشید انرژي از خاص، تجهیزات از استفاده با ها روش این در

  .هستند نیز بیشتري هاي هزینه

  غیرفعال روشهاي
 اهداف

 سـاختمان  روشـنایی  تامین جهت در نورخورشید از بهینه گیري بهره 

 .انرژي الکتریکی مصرف کاهش براي

 بـار  کـاهش  بـراي  خورشـید  تـابش  حرارتی توان از بهینه گیري بهره 

 .زمستان در ساختمان گرمایشی

 سـاختمان  حد از بیش شدن گرم و خورشید تابش ورود از جلوگیري 

 .تابستان در نیاز مورد بار سرمایشی کاهش براي تابستان در

 اقدامات

 .خورشید مسیر به توجه با بهینه طراحی اساس بر مناسب هاي بان سایه از استفاده *

 .حرارتی انرژي سازي ذخیره براي خورشیدي دیوارهاي از استفاده *

 بـه  خورشید نور دهنده انعکاس هاي سیستم از استفاده نورگیر، فضاهاي ها، پنجره نوع و بهینه ابعاد ساختمان، مناسب جهت *

  .ساختمان درون
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  فعال روشهاي

  
 .... دوره این مطالب

 سنجی پتانسیل :اول بخش

 فتوولتائیک هاي سلول :دوم بخش

 فتوولتائیک هاي سیستم :سوم بخش

  اقتصادي تحلیل :چهارم بخش
 

  
  

  
  
  
  
  

روش هاي فعال خورشیدي

روش هاي حرارتی

1

آب گرم کن هاي خورشیدي

سرمایش خورشیدي/سیستم هاي گرمایش

آب شیرین کن هاي خورشیدي

2

جمع کننده هاي تخت خورشیدي

جمع کننده هاي لوله اي تحت خلاء

متمرکز کننده هاي سهموي خورشیدي

فرنل هاي خورشیدي

سیستم هاي فتوولتائیک

سیستم هاي مستقیم اتصال به بار

سیستم هاي متصل به شبکه

سیستم هاي مستقل از شبکه

سیستم هاي ترکیبی
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 سنجی پتانسیل – اول بخش

 سنجی پتانسیل

 تعریف 

   مشخص زمان و مکان در استفاده خورشیدي قابل انرژي یا توان میزان تعیین

  سیستم اقتصادي توجیه و طراحی در ها شاخص اهمیت
 ها شاخص 

  W/m2                                                                                         واحد در خورشیدي اي لحظه توان
  kWh/m2. Dayسطح                                                                          واحد در خورشیدي )سالیانه(روزانه  انرژي

 خورشید دور به زمین حرکت

  
  
  
  
  
  

  

 خورشیدي انرژي دریافت پتانسیل بر موثر عوامل

 جغرافیایی  عرض(هستم؟  زمین کجايL(   
 سال  روز( هستم؟ سال از روزي چهn(  
 ساعت  زاویه( است؟ چند ساعتh(  

 جغرافیایی عرض

   استوا خط به نسبت زمین سطح روي نقطه یک اي زاویه فاصله
  .رادیان یا درجه بر حسب

  

 پتانسیل سنجی -1

 امکان سنجی -2

 توجیه فنی اقتصادي -3
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 روز شماره

  .یابد می افزایش سال پایان تا و شود می شروع) n=1دي  10 ژانویه، اول(میلادي  سال روز اولین از

  
  

 ساعت زاویه

  .شود مکان ایجاد آن در ظاهري ظهر تا شود جابجا آن اندازه به باید خورشید که است اي زاویه خورشیدي، ساعت زاویه
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 خورشیدي سنجی پتانسیل محاسبات در نیاز مورد پارامترهاي

 زمین  میل زاویه(Declination angle) δ                                                     n)] (284 + = 23.45 sin[ 360

365
 δ   

 خورشیدي ارتفاع زاویه (Zenith angle) α                                            sinα = sinL.sinδ + cosL.cosδ.cosh 

 سمت زاویه Z (Azimuth angle)                                                                                      sinz = .
 

 روز طول (day length) L                                                                               [-tanL.tanδ] 푐표푠 L =  

  سطح واحد در خورشیدي توان : اول شاخص

  
 روز در سطح واحد در خورشیدي انرژي – دوم شاخص
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 اصفهان شهر براي خورشیدي انرژي سنجی پتانسیل :1 مثال

  
 هواشناسی سازمان توسط شده گیري اندازه مقادیر با مدلسازي مقادیر مقایسه

  
 ناسا سایت اطلاعات از استفاده با سنجی پتانسیل
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 فتوولتائیک هاي سلول – دوم بخش

  مستقیم طور به و میانی حرارتی مراحل بدون الکتریکی انرژي به خورشید نور تبدیل :تعریف

 
48% of the total radiation- Visible , 6% - UV and 46%- IR 

Annual average radiation 1,366 W/m2 in space (Called the Solar Constant)  
  

  مستقیم طور به الکتریکی انرژي به خورشید تابش انرژي تبدیل
  
  
  
  

 
Edmund Becquerel, 1839  

  
  
  
  

  
  فتوولتائیک هاي سلول عملکرد اصول

 
When photons create hole–electron pairs near the junction, the electric field in the depletion 
region sweeps holes into the p-side and sweeps electrons into the n-side of the cell. 
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 فتوولتائیک هاي سلول مدل

  .است شده تشکیل موازي مقاومت یک و سري مقاومت یک همراه به دیود و جریان منبع یک از فتوولتائیک هايسلول معادل مدار

 
 فتوولتائیک هاي ماژول و سلول توان منحنی

  

 فتوولتائیک هاي سلول راندمان

 اتو 1000 تابش در الکتریکی توان میزان :فتوولتائیک هاي سلول راندمان
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 فتوولتائیک هاي سلول عملکرد روي تابش میزان اثر

 .دهد می کاهش را فتوولتائیک هاي سلول توان خطی صورت به تابش تغییر

  
 فتوولتائیک هاي سلول برعملکرد دما اثر

 سـلول  هـاي دما در سـلول  عملکـرد  افت میزان محاسبه براي .شود می فتوولتائیک هاي سلول عملکرد کاهش موجب دما، افزایش

  .رود می بکار شود، می گیري اندازه مستقل طور به خورشیدي پانل هر براي که زیر مقادیر سانتیگراد، درجه 25 بالاي

  
 فتوولتائیک هاي سلول انواع
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 عملکـرد  گـرم  هواي و آب در دارند، راندمان% 20تا  %15حدود . شوند می ساخته سلیکون خالص کریستال از :کریستال مونو .1

 .است بالاتر نسبتاً آنها قیمت دارند، بهتري

 گرم هواي و بدر آ. می باشد% 16 -13 حدود آنها راندمان. شوند می ساخته کریستال تک مختلف هاي دانه از :کریستال پلی .2

 .دارند تري پائین نسبتاً قیمت .گیرد می قرار تاثیر تحت آنها عملکرد

 توان می و هستند انعطاف قابل حدي تا .شوند می ساخته کم هاي ضخامت در و ندارند منظمی کریستالی ساختار: نازك لایه .3

 %)7حدود (دارند  پائینی راندمان اما .گرفت بکار مختلف سطوح روي را آنها

 !فتوولتائیک سیستم سوي به فتوولتائیک سلول از

 شود می تولید ماژول یکدیگر به سلول چندین سري اتصال از. 

 شوند متصل هم به موازي یا سري صورت به توانند می ها ماژول. 

 آید می دست به آرایه ها، ماژول ترکیب از. 

  

 فتوولتائیک هاي سیستم – سوم بخش

 فتوولتائیک هاي سیستم

 اجـزاء  بـه  فتوولتائیـک  هـاي  سـلول  بـر  عـلاوه  کنیم، استفاده الکتریکی انرژي تقاضاي تامین براي خورشیدي انرژي از اینکه براي

 .دهند می را فتوولتائیک سیستم تشکیل که است نیاز هم دیگري

  فتوولتائیک هاي سیستم انواع
 مستقیم اتصال هاي سیستم 

 شبکه به متصل هاي سیستم 

 شبکه از مستقل هاي سیستم 

 ترکیبی هاي سیستم 

 سیستم طراحی بر موثر عوامل

 تقاضا الگوي و میزان 

 برق شبکه به دسترسی 

 زمین به دسترسی میزان 

 و هوا دماي تابش، میزان( محیطی شرایط (... 
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      اتصال مستقیم پانل هاي فتوولتائیک به بار: حالت اول

  
  سیستم هاي فتوولتائیک متصل به شبکه: حالت دوم

  
  سیستم هاي فتوولتائیک مستقل از شبکه: حالت سوم

  .براي نواحی دورافتاده و ساختمانهایی که به شبکه سراسري برق دسترسی ندارند
  

 ترکیبیسیستم هاي فتوولتائیک : چهارم حالت

 انرژي عرضه سیستم در نوسانات کاهش 

 انرژي ساز ذخیره سیستم ابعاد کاهش 

 سیستم اقتصادي پذیري توجیه بهبود 

 محیطی هاي انرژي هاي پتانسیل کلیه از استفاده امکان 
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 تقاضا تخمین

  روش هاي تخمین تقاضا
 نامی توان( تجهیزات برچسب از استفاده( 

 سنج توان دستگاه از استفاده گیري اندازه 

 ریاضی هاي مدل کمک با تقاضا سازي شبیه 
  
  

 روش ساعت پیک براي طراحی سیستم عرضه

 1تـابش   سـاعت  5معـادل   kWh/m2.day  5 :حـاکم  اصـل 

kW/m است روز یک در.   
 1000تـابش   که ساعاتی  × فتووتائیک توان =روزانه  انرژي کل

  باشد می مربع متر بر وات
  
  

 شبکه به متصل هاي سیستم طراحی

 acبه جریان  dcمبدل جریان : اینتورتر
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 و درصـد  80انـرژي   تبـدیل  رانـدمان  کـه  صورتی در .باشد می روز در ساعت کیلووات 7کوچک  مسکونی واحد یک تقاضاي: مثال
 پتانسیل .آورید دست به را ها پانل نصب براي مورد مساحت و نیاز مورد خورشیدي پانل ظرفیت باشد، درصد 20ها  پانل راندمان

 .است روز در مربع متر در ساعت کیلووات 5نظر  مورد مکان در خورشیدي تابش

  

 شبکه از مستقل هاي سیستم طراحی

 .نیست تقاضا تامین به قادر خورشیدي انرژي که هایی زمان در الکتریکی انرژي سازي ذخیره براي :باتري

  .شد خواهد سیستم بهینه مدیریت و ها باتري عمر طول افزایش به منجر که باتري بهینه تخلیه و شارژ مدیریت: کنترلر شارژ

 
 روز طـی  کـه  اسـت  زمـانی  حالت بدترین. شود می تعیین ساعت کیلووات جاي به Ah ساعت آمپر اساس بر باتري ظرفیت تعیین

  .شود می محاسبه حالت این براي را ظرفیت .کنیم مصرف شب در و کنیم تولید
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 و )ولـت  24( واتی 200 هاي پانل کمک با ساعت وات 7000 تقاضاي تامین براي شبکه از مستقل فتوولتائیک سیستم یک: مثال
 .گوید پاسخ خورشید به نیاز بدون روز دو براي را تقاضا بتواند باید سیستم .کنید طراحی )ولت 12( ساعتی آمپر 100 هاي باتري

 .گیریم می نظر در ولت 48 را سیستم ولتاژ
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 طراحی الگوریتم :بندي جمع

  
 اقتصادي ملاحظات - چهارم بخش

 فتوولتائیک هاي سیستم تحلیل براي اقتصادي هاي شاخص

 (Investment cost) گذاري سرمایه هزینه

 (Simple payback period) سرمایه بازگشت زمان

 (Simple rate of return) سرمایه بازگشت نرخ 

 (Levelized cost of Electricity) شده تولید انرژي واحد هزینه

 (Internal rate of return) داخلی سرمایه بازگشت نرخ

 (Net present value) سرمایه کنونی ارزش

 اقتصادي تحلیل هاي پارامتر

 فتوولتائیک سیستم هاي هزینه: 

 اولیه گذاري سرمایه هزینه *

 )نگهداري و تعویض تعمیر،( برداري بهره هزینه *

 فتوولتائیک سیستم از ناشی هاي درآمد: 

 سراسري شبکه به برق فروش *

 شده اجتناب سوخت هزینه *

 دولتی هاي مشوق *

 فتوولتائیک سیستم هاي هزینه

 :است زیر موارد شامل فتوولتائیک هاي سیستم هزینه

 فتوولتائیک هاي پانل هزینه  

 متحرك یا ثابت استقرار(نگهدارنده  هاي سازه هزینه(  

 باشد می سیستم نوع به وابسته که الکتریکی تجهیزات هزینه )BOS.(  
 نصب و  و طراحی( انسانی نیروي هاي هزینه(...  
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 باشد می سیستم گذاري سرمایه هزینه کل نصف تا سوم یک بین پانل هزینه. 

 است کیلووات ازاء به دلار 1 تا 7/0 بین حاضر درحال ماژول هزینه. 

 است ساعت کیلووات براي سنت 35 تا 25 بین انرژي واحد هزینه. 

 عمده و. است ها باتري تعویض و اتصالات بررسی ها، پانل کردن تمیز شامل فتوولتائیک هاي سیستم برداري بهره هزینه 

 .است ها باتري تعویض به مربوط برداري بهره هزینه

  میلیون تومان به ازاء هر کیلووات 5/3 -3  ماژول هاي فتوولتائیک  1
  میلیون تومان به ازاء هر کیلووات 2-1  اینورتر  2
  میلیون تومان به ازاء هر کیلووات 1تا  5/0  شارژ کنترلر  3

  باتري  4
براي هر کیلووات . هزار تومان به ازاء هر کیلووات ساعت 50-80

 .کیلووات ساعت باتري مورد نیاز است 5تا  2سیستم خورشیدي 
  .سال باتري ها نیاز به تعویض دارند 10تا  5هر 

  میلیون تومان به ازاء هر کیلووات 5/1تا  5/0  سازه نگهدارنده  5
  )درصد 20حدود (وابسته به پروژه   ...کابل، کلید و اتصالات الکتریکی و : سایر هزینه ها  6

  میلیون تومان 8- 6  حدود هزینه سیستم هاي متصل به شبکه به ازاء هر کیلووات ساعت
  میلیون تومان 12-8  حدود هزینه سیستم هاي مستقل از شبکه به ازاء هر کیلووات ساعت

 فتوولتائیک سیستم از ناشی درآمد

تعرفه خرید تضمینی برق 
  )ریال بر کیلووات ساعت(

  ظرفیت سیستم فتوولتائیک

  مگاوات 10مزرعه خورشیدي با ظرفیت بیش از   5600
  مگاوات و کمتر 10با ظرفیت  مزرعه خورشیدي  6750
  )مختص مشترکین برق و محدود به ظرفیت انشعاب(کیلووات و کمتر  100سیستم خورشیدي با ظرفیت   8730
  )مختص مشترکین برق و محدود به ظرفیت انشعاب(کیلووات و کمتر  20سیستم خورشیدي با ظرفیت   9770

 اقتصادي محاسبات
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 سرمایه بازگشت زمان

 ساخته اصفهان شهر در شبکه به برق فروش براي تومان میلیون 30 هزینه با شبکه به متصل کیلوواتی 5 فتوولتائیک سیستم یک

  .آورید دست به آنرا سرمایه بازگشت زمان. است شده

 

 مسـکونی  منـزل  یک الکتریکی انرژي تامین براي تومان میلیون 50 هزینه با شبکه از مستقل کیلوواتی 5 فتوولتائیک سیستم یک

 ژنراتـور  دیـزل  تولیـدي  برق هزینه اگر .است شده ساخته نمود می تامین را خود انرژي نیاز ژنراتور دیزل کمک با این از پیش که

 .آورید دست به آنرا سرمایه بازگشت زمان باشد، ساعت کیلووات هر براي تومان 1500

  
 .داشت خواهد همراه به آن عمر طول در سیستم براي اضافی هزینه نکته این که دارند تعویض به نیاز سال 5 هر ها باتري

 انرژي واحد هزینه

 سرمایه سود گرفتن نظر در بدون گذاري سرمایه

 شـده  تولیـد  انرژي واحد هزینه .است شده ساخته تومان میلیون 30 هزینه با شبکه به متصل کیلوواتی 5 فتوولتائیک سیستم یک

 است؟ مقدار چه

  
 بانکی وام با گذاري سرمایه

 است شده گرفته وام درصد 14 سود با بانک از که تومان میلیون 30 هزینه با شبکه به متصل کیلوواتی 5 فتوولتائیک سیستم یک

  است؟ مقدار چه شده تولید انرژي واحد هزینه .است شده ساخته

  

 شریف صنعتی دانشگاه انرژي مهندسی دانشکده در تجدیدپذیر هاي انرژي ترکیبی سیستم

  اهداف
 انرژي عرضه سیستم در پذیر تجدید انرژي نفوذ ترویج 

 تجددپذیر هاي انرژي زمینه در کاربردي هاي پژوهش و آموزش براي آزمایشگاهی بستر ایجاد 

 دانشکده ساختمان هوشمند انرژي سیستم در تجدیدپذیر هاي انرژي ترکیبی سیستم بکارگیري 
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 معرفی

 ها قابلیت و ها ویژگی

 تجدیدپذیر هاي انرژي اي لحظه ترازنامه ارائه و انرژي هاي جریان هوایی، و آب اطلاعات اي لحظه پایش 

 شبکه از مستقل و شبکه به متصل هاي حالت در تقاضا تامین قابلیت 

 سوختی پیل و ژنراتور دیزل نظیر انرژي هاي سیستم سایر با ترکیب قابلیت  

 ...دوره بندي جمع

 مـی  جـامع  و منسجم تحلیلی توان مناسب، ابزارهاي بکارگیري .است صحیح دانش کسب گرو در خورشیدي انرژي درست کاربرد

 .باشد

 خورشیدي انرژي سنجی پتانسیل انجام شناسی روش 

 خورشیدي هاي سلول عملکرد مبانی 

 فتوولتائیک هاي سیستم انواع 

 فتوولتائیک هاي سیستم پایه و مفهومی طراحی شناسی روش 

 فتوولتائیک هاي سیستم اقتصادي هاي شاخص 
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 هوشمند ساختمان تعریف
 خـدمات،  سیستم، پایۀ عنصر چند از استفاده بهینه با که است بنایی هوشمند انستیتو ساختمانهاي تعریف به بنا هوشمند ساختمان
  .نماید ایجاد انرژي مصرف در بهینه با عملکردي همراه مناسب محیطی آنها، درونی و روابط مدیریت

 ساختمان هوشمند مدیریت از استفاده لزوم

A. ها هزینه کاهش 
B. انرژي جویی صرفه 
C. ایمنی و امنیت 
D. بالا پذیري انعطاف و آسایش 

 : ساختمان اتوماسیون
 BMS (Building Management System)  
 Home Automation   

  هوشمند سیستم امکانات
 نورپردازي و روشنایی هوشمند سیستم 
 گرمایش و سرمایش هوشمند سیستم 
 تصویر و صوت هوشمند سیستم 
 امنیتی و حفاظتی هوشمند سیستم 
 حریق اطفاء و اعلام هوشمند سیستم 
 دور راه از کنترل هوشمند سیستم 
 روي بر نصب قابل اپلیکیشن  IOS & Android 
 سبز فضاي آبیاري هوشمند سیستم 
 برقی پرده کنترل هوشمند سیستم 
 شونده مات هاي شیشه هوشمند سیستم 
 هوشمند موتورخانه 
 هوشمند پارکینگ 

 نورپردازي و روشنایی هوشمند سیستم
 فلورسنت، تزیینی، رنگی رومیزي، دیواري، سقفی، هاي چراغ انواع کنترل قابلیت  LED 
 روشنایی مقدار حداقل و حداکثر میزان تعیین قابلیت 
 ها چراغ گروهی یا تکی صورت به کنترل قابلیت 
 ناحیه هر براي مجزا سناریو تعریف قابلیت 
 شدن روشن زمان در تاخیر تعیین 
 دقیقه 60 تا ثانیه 0 از سناریو هر در متغییر عملکرد زمان تعیین قابلیت  

 گرمایش و سرمایش هوشمند سیستم
 دمپرها و کولر چیلر اسپیلت، کوئل، فن انواع کنترل قابلیت 
 فصول همه در خودکار صورت به فن گرمایش، سرمایش، کاري مدهاي انتخاب 
 پنجره و درب بودن باز درصورت گرمایش و سرمایش سیستم عملکرد کاهش یا توقف قابلیت 
 هوشمند سیستم در گرمایش و سرمایش رطوبت، میزان تنظیم قابل کنترل 
 شب آرامش، عملکردي هاي مد 
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 برقی شیر وضعیت و فن سرعت اعلام قابلیت 
 کند و متوسط تند، حالت سه در فن سرعت تنظیم امکان 
 ها آن دماي گیري میانگین و دما سنسور 7 به اتصال قابلیت 
 باز نیمه باز، کاملا بسته، حالته چند صورت به دمپرها کنترل  

 صوت هوشمند سیستم
 موج از رادیو پخش  FM 
 روي از موزیک پخش قابلیت  SD-Card 
 روي از صوتی فایل پخش قابلیت HARD پروتکل طریق از FTP 
 حوادث وقوع هنگام در آژیر پخش 
 امنیتی مواقع در شده ضبط صداهاي پخش 
 کاربر تقاضاي طبق اذان اتوماتیک پخش قابلیت 
 ناحیه هر در متفاوت موسیقی پخش قابلیت 
 کنترلی افزارهاي نرم و هوشمند کلید توسط موسیقی سیستم کامل کنترل 
 عمومی اعلام سیستم پشتیبانی و) میکروفون(خارجی ورودي از صدا پخش  

 امنیتی و حفاظتی هوشمند سیستم
 امنیتی مواقع در کوتاه پیام ارسال سیستم با ارتباط قابلیت 
 امنیتی مواقع در صوت پخش سیستم با ارتباط قابلیت 
 خطر مواقع در دلخواه فرامین اجراي جهت تاخیر هاي زمان تعیین قابلیت 
 و زدگی یخ اعلام آب، نشت دزدي، امنیتی موارد تمامی بررسی قابلیت ... 
 درب شدن باز شیشه، شکستن حرکت، سنسورهاي انواع از پشتیبانی قابلیت 
 خطر اعلام خاموش، روز، شب، منزل، از خروج تعطیلات، امنیتی مدهاي تمام تعریف قابلیت  

 حریق اطفاء و اعلام هوشمند سیستم
 گاز نشت دما، دود، سنسورهاي انواع از پشتیبانی قابلیت 
 اصلی هشدار و هشدار پیش قالب در اي مرحله چند هشدار عملکرد 
 اضطراري مواقع در کوتاه پیام ارسال سیستم با ارتباط قابلیت 
 زیاد خسارات ایجاد از جلوگیري و اضطراري مواقع در سریع عملکرد 
 برق قطع قابلیت 
 گاز برقی شیر بستن 
 آژیر آوردن در صدا به 
 هوا ورودي دمپرهاي بستن 
 خروج هاي درب کردن باز 
 اضطراري مواقع در حریق اطفاي سیستم سازي فعال 
 اضطراري مواقع در صوت پخش سیستم با ارتباط قابلیت 

 دور راه از کنترل هوشمند سیستم
 افزار نرم طریق از کنترل 

 کاربر توسط طراحی قابل گرافیک 
 کاربر توسط مانیتورینگ و کنترلی موارد تمامی طراحی 
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 هوشمند سیستم هاي وضعیت تمامی کنترل  
 شده نصب هاي دوربین مانیتورینگ 
 اینترنت طریق از مانیتورینگ و کنترل 
 هاي عامل سیستم روي اجرا قابلیت افزار نرم این  AndroidandIos 

 اسمس طریق از کنترل 
 دریافت و ارسال قابلیت SMS مختلف افراد به مختلف هاي 
 اضطراري هاي موقعیت در گروهی خبررسانی قابلیت  

 سبز فضاي آبیاري هوشمند سیستم
 و گیاه ریشه عمق میزان سن، نوع، قبیل از فاکتورهاي به توجه با گیاهان آبیاري دفعات تعداد و زمان مدت تعیین قابلیت ... 
 مختلف درفصول دمایی تغییرات یخبندان، برف، و باران بارش مانند گذار تاثیر و محیطی متغییر عوامل گرفتن نظر در و بررسی 
 گیاهان تعرق حداقل که آبیاري مناسب هاي زمان شناسایی و بررسی 
 فصل نوع با مناسب آبیاري دبی میزان با مختلف آبی نیاز با گیاهان آبیاري قابلیت 
 و آماري امور در استفاده جهت قبلی هاي آبیاري میزان و دفعات تعداد و بعدي آبیاري فواصل نمایش و ذخیره ... 
 سـطح  تشخیص سنسور مانند گردد می نصب جا آن در که محلی نوع با متناسب سیستم به مختلف سنسورهاي اتصال قابلیت 

 خاك رطوبت تشخیص سنسور یا مخازن آب
 مختلف ولتاژ سطوح با برقی شیرهاي انواع به سیستم دادن فرمان قابلیت 

 برقی پرده کنترل هوشمند سیستم
 سایبان و ساده ریلی، اي، کرکره هاي پرده انواع کنترل قابلیت 
 پرده زاویه تغییر و رفتن پایین یا و بالا شدن، بسته یا و باز قابلیت 
 پرده وزن و طول به توجه با پرده حرکت زمان مدت تعیین قابلیت 
 اي زاویه هاي پرده در مجازۀ زاوی ماکزیمم تعیین قابلیت 
 پرده شدن بسته یا و باز مقدار مینیمم و ماکزیمم تعیین قابلیت 
 جوي شرایط از دریافتی فرمانهاي اجراي در اولویت تعیین قابلیت 
 پرده حالت تغییر براي تاخیر زمان تعیین قابلیت 
 دست کوچک اشاره با پرده شدن بسته و باز قابلیت  

 شونده مات هاي شیشه هوشمند سیستم
 ثانیه از کسري در شفاف به مات حالت از گذار قابلیت 
 شیشه شفافیت میزان تنظیم قابلیت 
 خصوصی حریم حفظ و حفاظت 
 لایه چند هاي شیشه از استفاده علت به حرارت برابر در دوام و ایمنی   
 لایه چند هاي شیشه از استفاده علت به صدا نفوذ مانع 
 قرمز مادون و فرابنفش اشعه از %99 از بیش کننده مسدود خورشیدي، انرژي کنترل 
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 هوشمند موتورخانه
o یغیرمسکون و مسکونی( ساختمان از استفاده زمان در گرمایشی مصارف کنترل( 
o تجاري  -عمومی  -آموزشی- اداري(ی غیرمسکون هاي ساختمان کاري ساعت از پس موتورخانه باش آماده یا خاموشی( 
o غیرمسکونی هاي ساختمان تعطیلی هاي ساعت در سوخت مصرف مضاعف سازي بهینه 
o ساختمان ساکنین حرارتی آسایش محدوده تثبیت 
o محیطی زیست هاي آلاینده انتشار و تولید کاهش 
o مربوطه هاي هزینه و تجهیزات استهلاك کاهش 
o حرارتی تاسیسات نگهداري - سرویس هاي هزینه کاهش 
o الکتریکی انرژي و سوخت بیهوده مصرف از جلوگیري و سازي بهینه 
o ها پمپ و ها مشعل شامل موتورخانه تجهیزات صحیح کنترل و راهبري 
o موتورخانه هوشمند کنترل هاي سیستم از برداري بهره و نصب مناسب زمان 

 هوشمند پارکینگ
 خدمات در سهولت 
 سرقت امکان کاهش با پارکینگ امنیتی ضریب افزایش 
 پارکینگ ورودي در خالی فضاهاي تعداد نمایش قابلیت 
 زمان مینیمم در موجود خالی فضاي به ورودي خودروهاي هدایت نتیجه در و ممکن زمان کمترین در نمایشگرها کردن روزه ب 
 فضاها آن در خودرو کردن پارك از ممانعت و شده رزرو فضاهاي گرفتن نظر در قابلیت 
 خاص مواقع در یا و پارکینگ ظرفیت بودن پر زمان در مشتري پذیرش عدم قابلیت 
 کاربران براي ها تعرفه یا تخفیف انواع ریزي برنامه امکانVIP  
 پیامک توسط آدرس و پارکینگ خالی ظرفیت از اطلاع (SMS) کاربران براي  
 شده خواسته زمانی بازههاي صورت به همچنین و ماهانه و روزانه صورت به آمار نمایش قابلیت 
 پارکینگ مختلف زونهاي در خالی و شده پارك فضاهاي تصاویر دریافت و پارکینگ اطلاعات آنلاین مانیتور قابلیت 
 مالی گزارشات تهیه قابلیت  

  

 هوشمند سیستم با کنترل قابل فضاهاي
 پذیرایی 
 خواب اتاق  
 مطالعه اتاق 
 بهداشتی سرویس 
 ها پله راه و ها راهرو 

ساختمان هوشمند

مکانیک

کنترل سیستم  
تهویه مطبوع

برق

کنترل سیستم  
روشنایی

کنترل توزیع 
برق

امنیت و ایمنی

سیستم دوربین 
مدار بسته

کنترل 
دسترسی

در و پنجره مدیریت 
پارکینگ

سیستم هاي 
تشخیص و امنیت اعلان حریق

یکپارچگی
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 لابی و مشاع فضاهاي 
 تئاتر آمفی اجتماعات، سالن 
 ساختمان نماي 

  هوشمند سیستم کنترلی تجهیزات
 هوشمند لمسی کلید 
 ریموت کنترل 
 تبلت و موبایل 
 بعدي  سه افزار نرم THRONE 

 هوشمند لمسی کلید
 رزی موارد شامل عمومی کنترل صفحات داراي: 

 3 روشنایی کنترل براي صفحه 
 3 گرمایشی  -سرمایشی هاي سیستم کنترل براي صفحه 
 1 کف از گرمایش سیستم کنترل براي صفحه 
 1 موزیک کنترل براي صفحه 
 1 پرده کنترل براي صفحه 
 1 مختلف سناریوهاي اجراي کنترل براي صفحه 
 اجراي Sequence مختلف هاي 
 داراي LCD پیکسل 80 * 160 سایز با 
 قابلیت DIY کاربر خود توسط سناریوها طراحی و 
 کلید هر براي مجزا عکس یا و کلیدها تمامی براي دلخواه زمینه پیش عکس یک تعیین قابلیت 
 داخلی دماي سنسور از آنلاین صورت به دما نمایش فابلیت 
 ماژول داخلی سنج دما کردن کالیبره قابلیت 
 کلیدها رنگ و طرح در بالا تنوع 
 تاریخ و ساعت نمایش قابلیت 
 روشنایی میزان تعیین قابلیت LCD 
 فن کاري مد تعیین قابلیت 
 سرعته سه و دو تک، صورت به فن سرعت تعیین قابلیت 
 مختلف کاري مدهاي در مختلف رفرنس دماهاي تعیین قابلیت 

 هوشمند سیستمهاي برخی معایب
 همچون باز پروتکلهاي از پشتیبانی عدم KNX و Bus-pro برنـدهاي  دیگـر  بـا  اینتگریشن و سازي یکپارچه عدم درنتیجه و 

 هوشمند سیستم
 دارد وجود روشنایی سیستم خاموش و روشن قابلیت تنها و نور لوکس سنجش قابلیت فاقد 
 خاص هاي سناریو اجراي جذابیت فاقد نتیجه در و نورپردازي قابلیت فاقد 
 مستقل صورت به گرمایش و سرمایش کنترل عدم نتیجه در و هستند خارجی ترموستات یک نیازمند دما، سنس قابلیت فاقد 
 سیستم در موجود هاي آپشن ارتقا و تغییر قابلیت فاقد 
 تجهیزات نصب تابلو وجود عدم 
 پرده اختصاصی موتور وجود عدم 
 میباشد افتاده پا پیش و ساده بسیار برندها برخی در شده ارائه سولوشنهاي.  
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 :هوشمند سیستم مزایاي
 کاربر نوع هر براي کار سادگی 
 انرژي مصرف در جویی صرفه 
 ساختمان امنیتی و ایمنی ضریب افزایش 
 ساختمان لوکس و لاکچري ضریب رفتن بالا 
 سیستم کل یکپارچه و متمرکز کنترل و مدیریت 
 ساختمان افزوده ارزش و سرویس کیفیت رفتن بالا 
 آنها مفید عمر طول افزایش و تجهیزات از بهینه استفاده 
 هوشمند کلید صفحه روي بر دلخواه فونت یا و شکل هر نمایش قابلیت 
 تجهیزات تمامی دور راه از کنترل قابلیت 
 عملکرد زمانی ریزي برنامه قابلیت با کنترلی سیستم ارائه 
 تعمیرات و نگهداري به مربوط هاي چشمگیرهزینه کاهش 
 چندکاربره کلیدهاي جایگزینی با تجهیزات خرید هزینه در جویی صرفه 
 سال 5تا  3ي بین هوشمندساز به مربوط سرمایه بازگشت  
 سیستم این به ساختمان خارج و داخل تجهیزات اکثر کنترل و اتصال قابلیت 
 حوادث بروز هنگام ساختمان مدیریت 

 هوشمند سیستم با اجرا قابل سناریوهاي انواع

   مهمانی welcom 
   استراحت Relax 
   مطالعه Reading 
   خواب Sleep 
   خروج Away 
   سفر Vacation 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 سنسور حرکت

 دودسنسور 

 گازسنسور 

 ریموت کنترل

 مانییتور لمسی

 گوشی تلفن

 ترموستات

 کارت خوان

 ...و 

 

 روشنایی ها

 کولر و اسپیلیت

 شیر برقی آب

 شیر برقی گاز

 درب برقی

 قفل درب واحد

 آژیر خطر

 پرده برقی

 تلفن کننده

 نورپردازي

 ...و 

 BMS خروجی ها ورودي ها
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 ساختمان هوشمند هاي سیستم هاي پروتکل

 X10 
 Insteon 
 BAC net 
 LON Works 
 S-BUS 
 KNX 
 Z-Wave 
 Zig bee  

  

  هوشمند شبکه استاندارد
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  هوشمند کنترلی شبکه دیاگرام
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 هوشمند سیستم کشی سیم نحوة

 

 
 :هوشمند سیستم اجراي و طراحی مراحل

 کارفرما هاي خواسته نمودن مشخص .1
 است متفاوت شود کنترل هوشمند سیستم توسط باید که مواردي اتوماسیون هاي پروژه اکثر در. 
 و هوشمند سیستم با کارفرمایان آشنایی میزان شده، تمام قیمت تواند می مختلف کنترلی هاي سیستم از استفاده ملاك 

 .باشد ساختمان کاربري نوع

3 
 ساختمان نقشه بررسی .2
 است نیاز مورد ساختمان تجهیزات و روشنایی اتوکد نقشه داشتن دست در بهتر طراحی براي. 
 باشد شده لحاظ... و برقی پرده برودتی، و حرارتی تجهیزات و آنها تعداد ها، روشنایی خط سر فضاها، ابعاد باید نقشه این در. 
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 کنترلی مناطق نمودن مشخص .3
 ابتدا آنها، از استفاده شرایط و زمان در تفاوت همچنین و ساختمان مختلف مناطق در کنترلی سیستم بودن متفاوت دلیل به 

 .گردد تعیین (area) کنترل مناطق باید
 است نیاز مورد مختلف سناریوهاي و تجهیزات نویسی برنامه در مناطق این. 
 شود می بیشتر پروژه هزینه دیگر طرف از و بهتر آنها کنترل امکان شوند بیشتر مناطق هرچه. 
35 

AREA3 AREA 2 AREA 1 
  پذیرایی  آشپزخانه  اتاق خواب

  Aمنطقه هر تفکیک به کنترل نیازمند تجهیزات تعیین .4

  منطقه
سرخط هاي 
  دیم شونده

سرخط هاي قطع 
  و وصل شونده

  پرده برقی
سرمایش و 

  گرمایش
زون هاي 

  صوتی
  2  1  -  -  4  آشپزخانه
  2  1  2  -  8  پذیرایی

  2  1  -  -  8  اتاق خواب
  -  -  -  1  -  سرویس بهداشتی

  -  -  -  1  -  حمام
  6  3  2  2  20  مجموع

 ها کننده مصرف کنترل نحوه و توان نوع، تعداد، تعیین .5

  جریان  )وات(توان   نوع کنترل  تعداد  نوع مصرف کننده  شماره سرخط  مناطق
  27/0  وات dimming 60  3  نور مخفی  33  آشپزخانه

  27/0  وات dimming  60  3  نور مخفی  34  
  27/0  وات dimming  60  3  نور مخفی  35  
  54/0  وات dimming  120  3  چراغ سقفی  36  

              پذیرایی
              اتاق خواب

              سرویس بهداشتی
              حمام

 صوت و نور تجهیزات کنترلی نقشه سازي پیاده و طراحی .6

ARE   
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 اصلی تابلو اتصالات نقشه سازي پیاده و یطراح .7

 
 تابلویی چیدمان .8

 
  تابلو در تجهیزات مونتاژ .9

  
  ماژولها نویسی برنامه .10
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 غیرهوشمند و هوشمند حالت دو در انرژي ساختمان مصرف عملی سازي پیاده پایلوت طرح
 بررسی مورد ساختمان مشخصات: 

 شهرداري ساختمان 
 بوده یکسان نقشه داراي 6 تا 2 هاي طبقهکه  همکف طبقه اضافه به طبقه 6 داراي 
 زمانی بازه: 

 1314/8/1393  تاریخ تا 27/3/1393 تاریخ از روزه 
 88 تعطیل روز 24 و پنجشنبه روز 19 پنجشنبه، غیر کاري وزر 
 14 تا 8  از پنجشنبه روزهاي و 16 تا 8 از کاري غیر روزهاي کاري ساعت 
 سیستم روشنایی: 

 و ها پله راهروها، ها، لابی ها، اتاق جمله از ساختمان روشنایی سیستم تمام کاري ساعات در و تعطیل غیر روزهاي در ... 
 .باشد می روشن

 روشنایی فقط کاري غیر ساعات در و ها پله راه و راهروها طبقات، لابی روشنایی فقط کاري ساعات در تعطیل روزهاي در 
 .باشند می روشن ها پله راه
 2 نوع از ساختمان این هاي چراغ تمامx36wTCL باشد می. 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 G شماره اتاق طبقه   

 تعداد چراغ 4 11 4 4 4 4 6 17 10
 تعداد لامپ هر چراغ 2 2 2 2 2 2 2 2 2

 وات مصرفی هر لامپ 36 36 36 36 36 36 36 36 36
720 1224 432 288 288 288 288 792 288 (w)وات مصرفی کل 

  5/16تا  5/7ساعت  - ساعت کاري -روزهاي کاري           5/7تا  5/16ساعت  -ساعت غیرکاري -روزهاي کاري               
 وات مصرفی(w) تعداد چراغ ها طبقه  وات مصرفی(w) تعداد چراغ ها طبقه
G 64 4608  G 0 0 
1 86 6192  1 2 144 
2 142 10224  2 6 432 
3 142 10224  3 6 432 
4 142 10224  4 6 432 
5 142 10224  5 6 432 
6 142 10224  6 6 432 

 2304 32 کل طبقات  61920 860 کل طبقات

  5/16تا  5/7ساعت  - ساعت کاري -کاري غیرروزهاي ر    5/7تا  5/16ساعت  -ساعت غیرکاري -کاري غیرروزهاي            ر
 وات مصرفی(w) تعداد چراغ ها طبقه  وات مصرفی(w) تعداد چراغ ها طبقه
G 0 0  G 0 0 
1 2 144  1 2 144 
2 38 2736  2 6 432 
3 38 2736  3 6 432 
4 38 2736  4 6 432 
5 38 2736  5 6 432 
6 38 2736  6 6 432 

 2304 32 کل طبقات  13824 192 کل طبقات



 ساختمان هوشمند        

١۴ 

 انرژي مصرفی کل ساختمان در طول روز  

)وات ساعت(انرژي مصرفی  ساعت استفاده توان مصرفی زمان  
ساعت کاري -روز کاري   61920 9 557280 

ساعت غیرکاري -روز کاري   2304 15 34560 
ساعت کاري -روز غیرکاري   13824 9 124416 

ساعت غیرکاري -روز غیرکاري   2304 15 34560 
ساعت کاري -پنجشنبه   61920 7 433440 

ساعت غیرکاري -پنجشنبه   2304 17 39168 
 

)وات ساعت(انرژي مصرفی  روز  

 591840 کل روز کاري
 158976 کل روز غیر کاري

 472608 کل پنجشنبه

  روز 131انرژي مصرفی کل ساختمان در طول  

  نوع روز  تعداد  انرژي مصرفی روز  )وات ساعت(انرژي کل مصرفی 
  روز کاري 88 591840 52081920
  پنجشنبه 19 472608 8976552
  روز غیرکاري 24 158976 3815424
    انرژي مصرفی دوره 64876896

 تهویه سیستم 
 باشد می زمینی کوئل فن نوع از تهویه سیستم. 
 کند می کار دائم طور به 5/16 ساعت تا صبح 5/5 ساعت از سیستم تعطیل، و کاري روزهاي در تهویه سیستم. 
 باشد می فعال 14/5 تا 5/5 ساعت از تهویه سیستم نیز شنبه پنج روزهاي در. 
 است زیر هاي مدل شامل ساختمان این در شده استفاده هاي کوئل فن: 

TDF800  TDF600  TDF400  TDF200  مدل  
  )وات(توان مصرفی   25  45  45  90

 مقدار توان مصرفی هر اتاق در هر طبقه  

TDF400 تعداد TDF200 طبقه تعداد     TDF600  تعداد   TDF800 وات مصرفی کل تعداد 
G 10 12 5 0 677 
1 11 9 3 0 544 
2 11 21 4 0 933 
3 11 21 4 0 933 
4 11 21 4 0 933 
5 11 20 4 0 903 
6 4 13 9 3 907 

 5830 3 33 117 69 کل طبقات
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 انرژي مصرفی فن کوئل هاي کل ساختمان در طول روز  
)وات ساعت(انرژي مصرفی  ساعت استفاده توان مصرفی زمان  

کاريي و غیرروز کار  5830 11 64130 
 52470 9 5830 پنجشنبه

  روز 131طول انرژي مصرفی فن کوئل هاي کل ساختمان در  
  نوع روز  تعداد  انرژي مصرفی روز  )وات ساعت(انرژي کل مصرفی 

  روز کاري 88 64130 5643440
  پنجشنبه 19 52470 996930

  روز غیرکاري 24 64130 1539120
    انرژي مصرفی دوره 8179490

  کیلووات است 6/2تن، با توان مصرفی حدوداً  150چیلر استفاده شده از نوع جذبی شعله مستقیم.  
 انرژي مصرفی چیلر در طول روز  

)وات ساعت(انرژي مصرفی  ساعت استفاده توان مصرفی زمان  
کاريي و غیرروز کار  6200 11 68200 

 55800 9 6200 پنجشنبه

  روز 131انرژي مصرفی چیلر در طول  
  نوع روز  تعداد  انرژي مصرفی روز  )وات ساعت(انرژي کل مصرفی 

  روز کاري 88 68200 6001600
  پنجشنبه 19 55800 1060200
  روز غیرکاري 24 68200 1636800
    انرژي مصرفی دوره 8698600

 میزان صرفه جویی:  
 انرژي مصرفی قبل از هوشمند سازي ساختمان:  

)وات ساعت(انرژي مصرفی  سیستم  

 64876896 روشنایی
فن کوئل ها  -تهویه   8179490 

چیلر -تهویه   8698600 
ساختمانکل   81754986 

 انرژي مصرفی بعد از هوشمند سازي ساختمان:  

  



 ساختمان هوشمند        

١۶ 

 میزان صرفه جویی صورت گرفته پس از هوشمند سازي ساختمان  
انرژي مصرفی قبل از هوشمند سازي انرژي مصرفی بعد از هوشمند سازي

انرژي مصرفی قبل از هوشمند سازي
  جویی صرفه رصدد = 100× 

  جویی صرفه درصد30.5%=×  =100×   = 

  بهار روز یک در جنوبی و شمالی اتاق دو در خورشید نور lux میزان

  

  سال یک در جنوبی و شمالی اتاق دو در خورشید نور lux میزان
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 مصنوعی روشنایی

 نور ماهیت

 از الکترونها ،داده شود انرژي هستند، اتم آن هسته دور به چرخش حال در که ماده یک الکترونهاي به چنانچه پلانک، نظریه طبق

 هـا  الکتـرون  این براي پایداري جدید، تراز تراز اینکه به توجه با .شوند می منتقل انرژي بالاتر تراز به و شده خارج خود اصلی تراز

 انـرژي  هاي بسته قالب در و نور صورت به شده را ذخیره انرژي و گردند می بر قبلی تر پایین تراز به انرژي منبع حذف نیست، با

 .دهد می نشان را آن انرژي با شده منتشر نور بین فرکانس ارتباط زیر رابطه. نمایند می منتشر نامند، می فوتون را آنها که

E=h.υ 

   = Eانرژي ،         = hپلانک ثابت،     = υشده منتشر نور فرکانس      

  نور انتشار
 :دارد وجود نور انتشار براي نظریه دو حاضر حال در

 مغناطیس الکترو امواج صورت به(ماکسول  موجی انتشار نظریه.(
 اي ذره انتشار نظریه

 . است شده تدوین نور موجی انتشار نظریه اساس بر روشنایی مبحث

 است ثانیه بر کیلومتر 300000 حدود نور حرکت سرعت .

 است ثانیه یک در نور آن موج نوسانات تعداد از عبارت نور فرکانس.
 پیماید می نوسان یک انجام طی در نور که مسافتی است عبارت موج نور طول. 
 است حاکم فوق هاي پارامتر بین زیر رابطه:

λ = V/F 

 نور طیف

  طول موج هاي ازnm380  تاnm780  هستند) مرئی(قابل مشاهده.  
 باشند می مختلفی هاي رنگ داراي مرئی، نور مختلف موجهاي طول.
 پرداخت نور طیفی تجزیه به توان می منشور یک کمک به.

  
  منشور کمک به نور تجزیه
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 فروسرخ امواج

 بین  هاي موج طول بهnm780  تاnm 1000 شود می گفته قرمز مادون یا فروسرخ امواج.
 دشون می تبدیل گرما به سریعاً اجسام به برخورد اثر در و بوده مشاهده قابل غیر امواج این.
 حروف با اختصار به را فروسرخ امواج IR دهند می نشان (Infra Red).  

 فرابنفش امواج

 100بین  هاي موج طول بهnm 380 تاnm  دشو می گفته بنفش ماوراء یا فرابنفش امواج.
 باند سه به آن طیف و بوده مشاهده قابل غیر امواج این  UV-A و UV-B  وUV-C آثـار  داراي بانـد  هـر  .شـود  می تقسیم 

.دارد اريبزیان آثار انسان پوست و چشم برروي آنها اندازه از بیش مقدار و ندهست خطرناك پرتوها این. تاس خود به مخصوص
 حروف با کلی طور به را فرابنفش امواج UV دهند می نشان.(Ultra Violet)   

 نور به انسان چشم حساسیت

 دتاب می انسان چشم به اشیاء آن سوي از که است نوري مختلف اشیاء شدن دیده عامل. 

 شود می دیده) تاریک( سیاه شیئ آن نتابد انسان چشم به شیئ از نوري اگر.
 دشو می دیده شده، تابیده آن از که نوري همان رنگ به شیئ هر.  
 دارند حساسیت نور درخشش به بقیه و نور رنگ به آنها از بخشی که دارد وجود بینایی سلول تعدادي شبکیه پرده روي.
 رنگی( مخروطی هاي سلول( 555  موج طول به را حساسیت رینتبیشnm )دارند) سبز به مایل زرد. 

 نور درخشش( اي میله هاي سلول (507  موج طول به را حساسیت رینتبیشnm )دارند) سبزآبی.  

  

  
 نور به انسان چشم حساسیت نمودار
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 پارامترها تعریف

 Black Body سیاه جسم

 دمـاي  بـا  متناسـب  اسـت  قادر و کند می جذب را برخوردي تابش تمام خود مات سطح دلیل به که است جسمی سیاه جسم 

 .باشد داشته تابش خود

 میباشد خود خاص رنگی طیف یک داراي هردما در.کند می تابش متفاوت رنگهاي به نورهایی مختلف دماهاي در سیاه جسم.

  
  پلانکین منحنی

 است نور آن شده منتشر طیف در موجود رنگهاي کل از برآیندي سیاه جسم از شده تابش نور رنگ.  

  
  هاي جسم سیاه در دماهاي مختلف رنگ
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 مطالب درك به منظور خواننده در مناسب ذهنیت ایجاد صرفاً بخش این در مختلف هاي تعریف ارائه از هدف :توجه

 مراجـع  با منطبق و دقیق ها این تعریف است ممکن و است بوده آن محاسبات و روشنایی طراحی مبحث با مرتبط

 .نباشند نور فیزیک

 Color Teperature  رنگ دماي

 دباش می دما این در سیاه جسم یک معادل طیفی تابش براي منبع آن توانایی بیانگر نور منبع یک رنگ دماي.  
 دشو می بیان کلوین درجه واحد با اغلب رنگ دماي.
 دشو می استفاده ها لامپ جمله از نور مختلف منابع مرئی طیف تابش چگونگی بیان براي رنگ دماي از.

  دماي رنگ  رنگنام 

Daylight  5400 °k – 6500 °k  

Cool White  4000 °k  

White  3500 °k  

Warm White  3000 °k  

Interna  2700 °k  

  سرد هاي رنگ و گرم هاي رنگ
 شوند می باعث نورها این زیرا. شوند می شناخته سرد نورهاي نام به اغلب آبی به متمایل سفید نورهاي هنري اصطلاحات در 

.برسد نظر به سردتر محیط

 میدهند نشان گرمتر را محیط نورها این زیرا. شناسند می گرم نورهاي نام به را زرد و قرمز به متمایل سفید نورهاي مقابلدر.

 دمـاي  داراي آبـی  نـور  زیرا. دارد تناقض شد کفته رنگ دماي خصوص در که آنچه با هنر مقوله در گرم و سرد مفهوم :1نکته 

.ددار تري پایین رنگ دماي قرمز نور و بالاتر رنگ
 در و گـرم  سفید نور استراحت محیط براي مثلاً. شود انتخاب محیط آن کاریرد با متناسب بایستی محیط هر نور رنگ: 2نکته 

.شود می توصیه سرد سفید نور ،کار محیط
 در هم با را) مهتابی و آفتابی مثلاً( مختلف نورهاي با لامپ دو میانه، نور رنگ یک ایجاد براي که شود می دیده گاهی: 3نکته 

.دزن می هم به را فضا زیبایی و نیست مطلوب کار این. کنند می روشن فضا یک

 Reflection Factor انعکاس ضریب

 دشو می) بازتابیده( منعکس آن بقیه و شده جذب تابد می شیئ به که نوري از بخشی.
 است سطح آن به تابیده نور کل به سطح، روي از بازتابیده نور نسبت از عبارت انعکاس ضریب.
 ًعلامت با و شود می بیان درصد حسب بر انعکاس ضریب معمولا ρ شود می داده نشان.  
 یـک  داراي ،نـور  نگر هر براي شیئ هر دیگر عبارت به. است متفاوت نور مختلف رنگهاي حسب بر سطح یک انعکاس ضریب 

.است معین انعکاس ضریب
 است کمتر تیره اشیاء و بیشتر روشن اشیاء کلی انعکاس ضریب.
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 اشیاء رنگ

 داراست را مختلف هاي موج طول همه یعنی است رنگ کامل طیف یک داراي خورشید نور.
 نیستند رنگ کامل طیف داراي . . . و آتش شمع، شعله ها لامپ انواع قبیل از نور منابع سایر.
 نـور  طیـف  ترتیـب  ایـن  بـه  .شـوند  مـی  منعکس کمتر برخی و بیشتر ها رنگ از برخی تابد، می شیئ یک به نور که هنگامی 

.دبو خواهد متفاوت تابیده نور رنگ با نیز تابیده باز نور رنگ نتیجه در و است متفاوت شده تابش نور طیف با شیئ از بازتابیده
 دارد بستگی نیز تابیده نور طیف و مشخصات به بازتابشی، سطح مشخصات بر علاوه بازتابیده نور ترکیب.
 است شیئ آن روي از بازتابیده نورهاي ترکیب نتیجه شیئ، هر رنگ.
 نـور  زیر در اشیاء رنگ لذا. دارد بستگی شده تابیده نور ترکیب به هم و سطح مشخصات به هم شیئ، یک رنگ که این نتیجه 

.بود خواهد متفاوت ها لامپ مانند منابع سایر نور زیر در اشیاء همان رنگ با خورشید
 شد نخواهند دیده واقعی رنگ به اشیاء) ها لامپ انواع مانند( نباشد کامل طیف داراي نور چشمه که صورتی در.
 دارد واقعیت با زیادي تفاوت ،)سدیم بخار و جیوه بخار مانند( پایین دهی رنگ با لامپهاي نور زیر اشیاء رنگ دلیل همین به.

  مختلف نورهاي زیر گل یک تصویر

 

  Color Rendering Index  دهی رنگ شاخص
 به اندازه چه تا چشمه این توسط شده منتشر نور زیر اشیاء که دهد می نشان نور چشمه یک رنگ نمود یا دهی رنگ شاخص 

.شوند می داده نشان خود واقعی رنگ
 شود می بیان درصد حسب بر شاخص این.
 است %100 خورشید دهی رنگ شاخص.

  دهی رنگ شاخص  لامپ نوع
  80 % - %50  فلورسنت

  40 % - %20  سدیم بخار
  90 % - %80  هالید متال

  100 % ≈  اي رشته
  100 % ≈  هالوژن
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 نوري شار
 نیست علمی دقیق تعریف یک این. (گویند می منبع آن نوري شار را نور منبع یک از شده خارج مرئی نور کل(.  
 علامت با نوري شار Ф شود می داده نشان.  
 با و است لومن نوري شار گیري اندازه واحد  lmشود می داده نمایش.  

  
 نور شدت
 شود می منتشر معین زاویه یک در که است نوري مقدار نمایانگر چشمه یک نور شدت.
 کمتـر  رفلکتـورش  زاویه آنکه است، متفاوت یکدیگر با آنها رفلکتور زوایاي تنها که یکسان مشخصات با لامپ دو براي بنابراین 

.است شده متمرکز کوچکتري زاویه در شده منتشر نوري شار کل زیرا .دارد بیشتري نور شدت است
 با نور شدت  I شود می داده نشان.  
 با و است کندل نور شدت گیري اندازه واحد Cd  شود می داده نمایش.  
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 منبع نوري بهره
 است آن مصرفی الکتریکی توان به لامپ از شده خارج نوري شار نسبت فاکتور این.
 وات بر لومن نوري بهره گیري اندازه واحد lm/w است.  
 با نوري بهره  ηگردد می بیان درصد برحسب و شود می داده نشان.   

 نوري بهره ضریب  لامپ نوع
(Lm/w)  

 الکتریکی بهره ضریب
(%)  

  2حداکثر   8/13حداکثر   اي رشته
  3/6تا  2  25تا  14  هالوژن

  12تا  8  85تا  55  فلورسنت
  12تا  8/5  85تا  60  مصرف کم

LED 55  13تا  8  90تا  
  5/9تا  8  65تا  55  پرفشار اي جیوه
  6/11تا  10  80تا  70  هالید ل متا

  16تا  13  110تا  90  پرفشار سدیمی

 روشنایی شدت

 تابیـده  نـور  چگالی موید فاکتور این دیگر عبارت به .گویند می روشنایی شدت را رسد می سطح واحد به که نوري شار مقدار 

  .است سطح یک به شده
 با را روشنایی شدت  E دهند می نشان. 

 با و است لوکس روشنایی شدت گیري اندازه واحد  Lx شود می داده نمایش.  
 تاس حاکم زیر رابطه سطح آن به تابیده نوري شار و سطح یک روشنایی شدت بین:  

E=Ф/A 
   = Фنوري شار

   = Eنور شدت
  = Aنظر مورد سطح مساحت

  درخشندگی
 بیـان  کمیـت  ایـن  دیگـر  عبـارت  بـه  گردد می ساطع روشنایی منبع یک سطح واحد از که است روشنایی مقدار درخشندگی 

است تابشی باز سطوح روي یا منبع در نور سطحی چگالی کننده

 نماد با درخشندگی  L و واحد Cd/m2 شود می داده نمایش.
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 نور تولید هاي روش

 :از عبارتند ها لامپ توسط نور تولید روشهاي کلی بطور

 اي رشته هاي لامپ مانند حرارت کمک به نور تولید.   
 و جیوه بخار سدیم، بخار فلورسنت، قبیل از گاز در تخلیه هاي لامپ مانند الکتریکی تخلیه اثر بر نور تولید . .....

 مانند کریستالها از تشعشع اثر بر نور تولید  .LED

 Incandenscent Lamp اي رشته لامپ
 بشـدت  تنگستن فلز از رشته یک. شود می تولید گرما ایجاد کمک به نور لامپ، این در .شد ساخته که است لامپی نخستین 

  .دکن می تولید نور و شده داغ
 100  لامپ یکw کند تولید نور لومن 1380 باید استاندارد طبق.  

                       
 اي رشته لامپ انواع

 اي رشته لامپ مزایاي

 کند می تولید استراحت و مسکونی هاي محل براي مناسب بخش آرامش و گرم نور.  
 دارد عالی دهی رنگ شاخص.
 برق با  ACو DC کند می کار بخوبی.
 است یک برابر آن قدرت ضریب و کند نمی ایجاد هارمونیک.
 Dimming Factor داد تغییر % 100 تا %0 از را آن نور توان می دیمر کمک به. (دارد کامل(.
 ندارد نیاز انداز راه تجهیزات به.
 است ارزان.
 شود می روشن آنی بطور.

 اي رشته لامپ معایب
 وات بر لومن 13/8ا ی %2 حداکثر( دارد پایین بسیار بهره( 
 کند می تولید محیط در حرارت زیادي مقدار. 
 ساعت 1000 حدود( دارد کوتاهی عمر طول( 
 است زیاد عمر مدت در نوري شار افت. 
 .است لامپ شیشه داخلی جداره روي تنگستن بخار کردن رسوب نوري، شار افت علت: 1تذکر •

 .کنندی م استفاده راندمان افزایش و فیلامان حرارت انتقال از جلوگیري براي کریپتون گاز از گاهی: 2تذکر •
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 استاندارد هاي سرپیچ

 Halogen lamp هالوژن لامپ
 بـرم،  مثـل  هـالوژن  گـاز  یـک  کـردن  وارد با ها لامپ این در که تفاوت این با است اي رشته لامپ به شبیه هالوژن لامپ ساختار

 بـا  لامپ داخل هالوژنِ گاز هاي مولکول. بخشند می بهبود را آنها یا و. کنند می برطرف را اي رشته هاي لامپ معایب از بسیاري

 روي بـر  مجـدداً  و شـده  آزاد تنگسـتن  لامـپ،  فیلامان با ها مولکول این برخورد هنگام و. شوند می ترکیب شده، تبخیر تنگستنِ

 :که شود می باعث فرایند این. نشیند می لامپ فیلامان

 شود جلوگیري آن نوري شار کاهش و لامپ شیشه داخلی جداره روي تنگستن رسوب از.
 لامـپ  عمر و. شود جلوگیري لامپ سوختن نتیجه در و آن شدن پاره و فیلامان شدن نازك از تنگستن، کمتر تبخیر دلیله ب 

.یابد افزایش
 در. نمـود  انتخـاب  مرغـوبتر  جنس از و تر ضخیم و کوچکتر را حباب توان می لامپ، شیشه روي تنگستن رسوب عدم اثر در 

 مقـدار  از اسـتفاده  بـا  همچنـین  و یابـد  کـاهش  هم باز تنگستن تبخیر تا داد افزایش را لامپ داخل گاز فشار توان می نتیجه

.آورد بدست بیشتر اقتصادي صرفه لامپ، راندمان افزایش ضمن کریپتون گاز کمتري
 بدسـت  سفیدتري نور نتیجه در و )کلوین درجه 3100 حدود( داد افزایش را فیلامان دماي توان می تنگستن تبخیر کاهش با 

.داد افزایش هم را لامپ راندمان و آورد
 نظـر  مـورد  سوي و سمت به مناسب، رفلکتور یک از استفاده با را آنها نور توان می آسانی به هالوژن لامپهاي کوچکی علت به 

.کرد هدایت

         
 هالوژن لامپ انواع

 هالوژن لامپ انواع

 سـاخته ... و کار ولتاژ نور، تابش زاویه رفلکتور، جنسو  نداشتن یا داشتن توان، نظر از مختلفی انواع در کاربرد اساس بر لامپها این

 .شوند می



 روشنایی مصنوعی

 ]١١[   

 کار ولتاژ نظر از مختلف انواع

(220v)  اصلی ولتاژ با

(24v , 12v ,6v)  یافته کاهش ولتاژ با

 هالوژن لامپ مزایاي

   :هستند دارا نیز را زیر مزایاي هاي، رشت لامپ مزایاي تمامی بر علاوه ها لامپ این
 ندارند ترانسفورماتور به نیاز اصلی ولتاژ با هاي لامپ.
 دارند بیشتري عمر ضخیمتر، فیلامان داشتن دلیل به و بوده بالاتر راندمان داراي یافته کاهش ولتاژ با هاي لامپ.
 محاسـبه  اشـتباه  نیـاز  مورد جریان اغلب پایین، ولتاژ با لامپهاي براي) حفاظت و کابل و سیم( برقی مدار طراحی هنگام: نکته 

 .شود می

 50 ایران بازار در موجود هالوژن هاي لامپ بیشتر: توجهw مختلـف  هاي توان ازوسیعی  طیف خارجی سازندگان ولی. هستند 

 .کنند می ارائه و تولید را لامپ نوع این مختلف اشکال و

 )فلورسنت( مهتابی لامپ

 نور )جیوه بخار(لامپ  داخل گاز در الکتریکی تخلیه اثر بر و زیاد حرارت ایجاد بدون و. شود می محسوب ها لامپ قدیمی انواع از

 و رانـدمان  بـالاترین  داراي (نـوع  جدیـدترین  T5 نوع. شوند می ساخته T10, T8, T5 انواع در امروزه لامپها این. کند می تولید
 .مناسبند متر 5د حدو تا ارتفاع در نصب براي ها لامپ این. است خود عمر دوره طول در نوري شار کم افت

  
 )فلورسنت(مهتابی لامپ انواع

 فلورسنت لامپ مزایاي

 هستند) ساعت 10000 حدود( مناسب عمر طول داراي.
 کنند می ایجاد کمتري حرارت بنابراین. دارند اي رشته لامپ به نسبت بالاتري راندمان.

 فلورسنت لامپ معایب

 70تا % 50(ت اس کمتر اي رشته هاي لامپ از آنها رنگ نمود(%.  
 0/6د حدو( .دنهست پایین قدرت ضریب داراي چوك از استفاده علت به( 
 هستند انداز راه مدار نیازمند. 
 شوند نمی محسوب زیست محیط دار دوست لامپ، ساخت در جیوه اندکی مقدار از استفاده علته ب. 
 است آفرین مشکل نصب براي نیاز مورد فضاي و زیبایی نظر از که دارد نیاز بزرگی چراغ به بنابراین. است بزرگ لامپ ابعاد. 

 نامناسبند ....و  ها پله راه ،اراهروه در استفاده براي لذا. دارند نیاز زمان مقداري به نیاز شدن روشن براي. 

 است دشوار دیمر کمک به آنها نور کنترل. 
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 مصرف کم لامپ

 بـا  و انـد  کرده جور و جمع مختلف اشکال به را آنها مناسب تکنولوژي کمک به ولی هستند مهتابی لامپ معادل ساختاري نظر از

 سـرپیچ  یـک  داراي آنهـا  اغلـب . انـد  کـرده نزدیـک   اي رشـته  لامپ یک به را آنها وزن و ابعاد الکترونیک، بالاست یک جایگزینی

 .شوند می لامپها این جایگزیننزدیک  به راحتی و بوده اي رشته هاي لامپ مانند E27 استاندارد

  
 مصرف کم لامپ انواع

 مصرف کم لامپ مزایاي

 12تا. (هستند )اي رشته لامپ برابر 5حدود (خوب  راندمان داراي%(
 دارند ساعت 10000 حدود مناسبی عمر طول.
 کوچکند نسبتاً ابعاد نظر از.
 هستند مختلف اشکال داراي.

 مصرف کم لامپ معایب

 کنند می تولید هارمونیک و داشته پایین قدرت ضریب ایران بازار در موجود انواع الکترونیک، بالاست داشتن علیرغم متاسفانه. 
 است مهتابی لامپ مشابه آنها دهی رنگ. 
 نامناسبند.... و ها پله راه راهروها، در استفاده براي لذا. دارند نیاز دقیقه 2 حدود زمانی به نور حداکثر به رسیدن براي. 

 است پذیر آسیب مکرر شدن روشن و خاموش اثر در آنها الکترونیک بالاست. 

 است دشوار دیمر کمک به آنها نور کنترل. 

 یابد می کاهش راندمان اینصورت غیر در .نمود نصب سرازیر صورت به را آنها باید یعنی. حساسند نصب نحوه به. 

 یابد می چشمگیر کاهش بالا بسیار و پایین بسیار دماهاي در راندمان و حساسند محیط دماي به. 
 است توجه قابل پایین هاي وات در بخصوص ها، لامپ این الکترونیکی بالاست مصرف. 

 LED لامپ

LED جـایگزینی  بـراي  را اي امیدوارکننـده  انداز چشم که است چندي و کنند می تبدیل نور به مستقیماً را الکتریکی انرژي ها 

. مـی کنـد   ارائـه  را اي تـازه  دسـتاورد  روز هـر  و است پیشرفت حال در بسرعت تکنولوژي این. اند هآورد بوجود ها لامپ انواع تمام
 .است شده عرضه بازار به روشنایی، در استفاده مورد هاي LEDاز  نسل سه تاکنون

Power led 
Smd led (Chips on Board) 
Cob led (Surface mount Device) 



  

  

  

  

  

 

  

  

 

 
  

  

  

  



 سیستم کنترل روشنایی
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  انواع سیستم هاي روشنایی
 سیستم هاي روشنایی سنتی  

 سیستم هاي کنترل روشنایی هوشمند  

 تردد/ ایمنی/ گرمایش/ سرمایش/ دیمر / قابلیت کنترل روشنایی  

 ساعت، تاریخ، شدت نور، دما و وضعیت آب و هوا: داراي نمایشگر پیغام هاي مستقل   
  مجهز به / داراي لیبل هاي برجستهLED  
 ورود، خروج: قابلیت تعریف سناریو بدون نرم افزار   
  مجهز به ریموت کنترلIR  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اجزاي سیستم روشنایی سنتی

  تجهیزات تابلویی .1

  

          
 تجهیزات فیلد .2

  کلید ها •
  کابل کشی •
  چراغ ها •
  بالاست ها •
  لامپ ها •
   رفلکتورها •



 سیستم کنترل روشنایی
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  انواع کلید هاي سنتی .3

  
  کابل کشی .4

  
  

  انواع چراغ ها .5

  
  



 سیستم کنترل روشنایی
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   انواع لامپ ها .6

  
  
  رفلکتورهاانواع  .٧

  

 معایب سیستم روشنایی سنتی

 عدم امکان تغییر در نوع کنترل  

 خاموشی زیاد در هنگام تغییرات و تعمیرات  
 انرژي و بدون صرفه جویی يمصرف بالا  
 افزایش خرابی انواع چراغ ها  
 تعدد پر شمار کلیدهاي سنتی دیواري  
 عدم امکان استفاده از سیستم هاي جدید روشنایی  
 عدم امکان یکپارچه سازي  
 عدم امکان کنترل خارج از خانه  
 عدم امکان مانتورینگ  
 عدم امکان کنترل داینامیک بر اساس مقدار لوکس مورد نیاز   
  
  
  



 سیستم کنترل روشنایی
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  سیستم کنترل هوشمند و اجزاي آن

  تفاوت سیستم سنتی و هوشمند .1

 سیستم سنتی                                                                سیستم ساختار یافته                      

  نمونه تابلو هوشمند .2

  
  

  

  

  

  
  

  هاي کنترل هوشمندهاي نمونه پنلفانکشن .3

  
  



 سیستم کنترل روشنایی
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  کلید هاي هوشمند  .4

  
 ها انواع کنترلر .5

، داراي دو عملکرد   i_busقابل استفاده کنتاکت هایی با ولتاژ آزاد، جهت سوییچ کردن دوازده بار الکتریکی مستقل از طریق 
  .مانند روشنایی فلورسنت تغییر ولتاژ بالا دارند مناسب است، دستی و بصري، منحصراً براي بارهایی که جریانی با

  
ولـت،   230هاي هـالوژن تابـان    هالوژن تابان، لامپ بمنظور کنترل لامپ هاي تابان، لامپ هاي) چهار کاناله(یک دیمر مولتی کاناله 

   .مناسب می باشد قابل دیم،Saving Energy هاي هالوژناتور الکترونیک یا معمولی و لامپبا ترانسفورم هاي هالوژن ولتاژ پائینلامپ

  
  )Digital addressable lighting interface(دیجیتال آدرس پذیر واسط نورپردازي 

  
  
  
  
  

      



 سیستم کنترل روشنایی
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  10 - 0کنترل هوشمند دیم   

       
  

Zone Controller  
   

 
  
  
  
  
  
  
  
 انواع سنسورها  .6

  



 سیستم کنترل روشنایی
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  کابل کنترلی .7

  

 هوشمندسیستم روشنایی  يمزایا

 انعطاف پذیري 

 اجراي انواع طرح هاي صرفه جویی در مصرف انرژي  
 تغییر اصولی شدت نور یا دیم کردن روشنایی  
 سناریو پذیري  
  خروجی بالا( دیواري با تعداد پل بالا استفاده از کلیدهاي هوشمند(  
 کنترل روشنایی از طریق درگاه هاي ارتباطی هوشمند از راه دور و نزدیک  
 شکیل بودن و راحتی مدیریت و کنترل هوشمند  
 راحتی در تعمیرات و تغییرات  
 امکان یکپارچه سازي  
 امکان مانیتورینگ  
 امکان کنترل داینامیک بر اساس مقدار لوکس مورد نیاز   

  هاي تاسیسات سنتی و هوشمندمقایسه قابلیت
تاسیسات 

 سنتی

تاسیسات 
 هوشمند

 بله خیر  )سناریوهاي روشنایی(از هر نقطه در خانه کنترل روشنایی 

 بله خیر  ها قبل از خوابیدن یا به هنگام ترك خانهخاموش کردن خودکار چراغ

% 6گراد کاهش موجب درجه سانتی 1هر (کاهش خودکار دما هنگام ترك خانه و قبل از خواب 
  )شودجویی در مصرف انرژي میصرفه

 بله خیر

 بله خیر  ها از هر نقطه خانههاي پنجرهکنترل پرده

اي که مشاهده ساکنان به گونه(ها بعد از ترك خانه یا بعد از غروب آفتاب هاي پنجرهبستن پرده
 ) از خارج از ساختمان، غیرممکن باشد

 بله خیر

 بله خیر  امکان نوسازي یا ارتقاي تاسیسات بدون آسیب به دیوارها

هاي خانه و اي به ساختمان، چراغمثلاً در صورت ورود غریبه(هشدار گزینه تجمیع با سیستم 
  )باغچه روشن شوند

 بله خیر



 سیستم کنترل روشنایی
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  نمونه پروژه طراحی شده

  

  

  



 سیستم کنترل روشنایی
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  یکپارچه سازي

  

   معرفی برخی از برند ها

 



  
  

  
  

  

  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  



 آشنایی با گواهینامه لیید &برچسب محیط زیست در ساختمان هاي سبز 
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  مقدمه
ظیفه عمـومی تلقـی   به رشدي داشته باشند، وبعد باید در آن حیات اجتماعی رو  حفاظت از محیط زیست که نسل امروز و نسل هاي

قابل جبران آن ملازمه پیدا کند ممنـوع  آلودگی محیط زیست یا تخریب غیر آن که بااز این رو فعالیت هاي اقتصادي و غیر. می گردد
  )قانون اساسی 50اصل . (است

  :داراي ویژگی هاي زیر است 1404ساله  20جامعه ایرانی در افق چشم انداز 
حکم خـانواده، بـه دور از   برخوردار از سلامت، رفاه، امنیت غذایی، تامین اجتماعی، فرصت هاي برابر، توزیع مناسب درآمد، نهاد مسـت 

  .و بهره مند از محیط زیست مطلوبفقر، فساد، تبعیض 

کاهش اعتبـارات  کلیه دستگاههاي اجرایی و موسسات و نهادهاي غیر دولتی موظف بـه   برنامه پنجم توسعه کشور 190ماده در 
رنامـه مـدیریت سـبز شـامل مـدیریت      دولت، اعمال سیاست هاي مصرف بهینه منابع پایه و محیط زیست بـراي اجـراي ب   هزینه اي

  .مصرف انرژي، مواد اولیه و تجهیزات، کاهش مواد زاید جامد و بازیافت طبق آیین نامه سازمان حفاظت محیط زیست شده اند

  ساختمان پایدار چیست و چه ضرورتی براي احداث آن وجود دارد؟
ها بزرگترین استفاده کنندگان مصالح خـام  مچنین ساختمانه. است تحقق توسعه پایدارنقش ساختمان ها و شهرها نهادینه کردن 

براي درك بیشـتر موضـوع و   . جاي می گذارندد است و به همان اندازه زباله برسرمایه محیطی محصور شده در آنها بسیار زیا. هستند
  :اینکه ساختمان چه سهمی در زندگی بشر دارد، اطلاعات جدول زیر به ما کمک می کند

  .از عمر خود را در ساختمان ها و بخش اعظمی از باقیمانده آن را در شهرها سپري می کنیم% 80ما حداقل   عمر

  .از انرژي تولید شده، براي گرمایش، روشنایی و تهویه مطبوع ساختمان ها مصرف می شود% 50نزدیک به   انرژي
سازي به کار می روند و بخش از مهمترین زمین هاي کشاورزي خالی از کشت براي اهداف ساختمان % 80  زمین

  .زیادي از زمین هاي باقیمانده در اثر بالا آمدن سطح آب ناشی از گرماي جهانی از دست رفته است
  .از منابع جهان در ساختمان سازي مصرف می شود% 60  مصالح
  .شوداز چوب هاي جنگلی در ساختمان سازي مصرف می % 90از چوب تولیدي جهان و نزدیک به % 60  چوب

  شیوه هاي سنجش پایداري در ساختمان
هاي دوستدار محیط زیست، موضوعی ر معماري، طراحی و اجراي ساختماندر اکثر کشورهاي دنیا توسعه پایدار و مخصوصاً پایداري د

احـی یـک سـامانه    از این میان، آن دسته از کشورهایی که در این کار پیشتاز بوده اند، به سرعت به فکر طر. اساسی و کلان می باشد
ان در اقصـی  متعددي براي سنجش پایداري ساختم امروزه شیوه هاي سنجش و رتبه بندي هاي. سنجش براي این موضوع افتاده اند

  .، و مروارید امارات از آن جمله می باشندLEED ،BREEAMنقاط جهان وجود دارد که سامانه هاي 

                  BREEAMسامانه سنجش 

سامانه، عمومی ترین سیستم ارزیابی مورد اسـتفاده توسـط طراحـان انگلیسـی بـراي سـاختمان هـاي        این 
   .مسکونی، اداري، تجاري و دیگر کاربري ها می باشد

مختلـف   کاربري 8برییم براي مشخص کردن معیارها براي کاربري هاي خاص، دفترچه هاي ارزیابی را در 
  ، اداري، تجاري، آموزشی، صنعتی، درمانی، دادگاه و زندانمسکونی: تهیه کرده است که عبارتند از

و از یک سیستم امتیازدهی نتیجه شده است که راهبردهـاي طراحـی متفـاوتی را     برییم با وجود جامعیت، کاربرد ساده اي دارد
  .براي مقایسه قبل از ساخت مورد استفاده قرار می دهد
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     :برخی از فاکتورهاي این سامانه عبارتند از
 بازیافت و استفاده مجدد از مصالح 

 ویژگی هاي بهداشتی ساختمان 

 استفاده از فناوري هاي تولید انرژي کم کربن یا بی کربن 

 کیفیت و تهویه هوا 

 حفاظت از آب و بازیافت فاضلاب 

 نور، استفاده از منابع نوري با فرکانس بالا 

 امنیت در ساختمان 

  عمومیدسترسی مناسب به سیستمهاي حمل و نقل 

  امارات متحده عربی -سامانه ارزیابی کیفیت ساختمان در خاورمیانه 
در بین کشورهاي حوزه خاورمیانه، امارات متحده عربی، در امر ساختمان سازي و شهرسازي و همگام بـودن بـا سیسـتم هـاي نـوین      

ه توسـط انجمـن طراحـی شـهري ابـوظبی      این کشـور بـا الگوهـاي ارائـه شـد     . بین الملل، گوي سبقت را از دیگر کشورها ربوده است
)UPC ( اقدام به پیاده سازي سیستمLEED   و انطباق آن با الگوهاي اقلیمی، اقتصادي و اجتماعی امارات نمود و در نهایت سـامانه

  .بومی مروارید را به کار برده است
ر سه مرحله طراحی، سـاخت و بهـره بـرداري    این سامانه معیارهاي ارزش پایداري را براي ساختمان هاي مسکونی، اداري و تجاري د

  .مورد ارزیابی قرار می دهد
  :در این سامانه موضوعاتی چون

مدیریت مصرف انرژي، استفاده مجدد از ساختمان، کاهش میزان مصالح مصرفی در سـاخت سـاختمان هـا، مـدیریت     
رتی در ساختمان، کاهش حـداکثري  مصرف آب و بارش باران، مدیریت بهره برداري از نور خورشید، تامین آسایش حرا

مـورد بررسـی و    2030و فراهم کردن مقدمات رسیدن به توسـعه پایـدار در سـال     آلودگی صوتی در داخل و خارج از ساختمان
  .بدشکافی قرار گرفته استلکا

 LBCاستاندارد 

اسـت، یکـی از    LBCکه عنـوان برچسـب آن بـه صـورت      »چالش ساختمان محل زندگی«استاندارد 
چند گام فراتر  LEEDاز استانداردهاي  LBC. ترین گواهی نامه ها براي صنایع شناخته می شودسخ

از جملـه مـوارد لازم   . می رود و ساختمان را با معماري ذاتی به کار رفته در طبیعت مقایسه می کنـد 
براي دریافت این برچسب می توان به مصرف انرژي خالص صفر، آلـودگی خـالص صـفر و مصـرف آب     

  .جالب اینجاست که ساختمان هایی نیز موفق به دریافت این برچسب شده اند. لص صفر اشاره کردخا

     Energy Starگواهی نامه هاي موردي 
برنامـه ریـزي    EPAستاره انرژي، سیستمی است که توسط سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا، 

برچسـب آبـی رنـگ نشـان     . شده است تا مشتریان را در مورد مصرف انرژي خانه ها راهنمایی کند
دهنده این خواهد بود که ساختمان مورد نظر، مصرف انرژي پـایینی دارد و از لحـاظ هزینـه هـاي     

   .انرژي به صرفه خواهد بود
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  Water Senceگواهی هاي موردي 
است و به مشتري کمک می کند تا سـاختمانی بـا مصـرف آب     EPAبه  این سیستم باز هم متعلق

 20براي دریافت این برچسب، متقاضیان باید ثابت کنند که ساختمانشان حـداقل  . کم انتخاب کند
  .درصد در مصرف آب صرفه جویی دارد

  

  تعدادي از استانداردهاي سنجش پایدار در ساختمان
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  )LEED : Leadership in Energy and Environmental Design(  ساختمان سبزسیستم رتبه بندي 
 LEED   در واقع واژه اي است که از ابتداي کلمات عبارت ذیل که به معناي مـدیریت در

  .انرژي و طراحی محیطی می باشد به دست آمده است
Leadership in Energy and Environmental Design  

  از لحاظ بین المللیLEED     ایـن گـواهی   . گواهی براي ساختمان هـاي سـبز مـی باشـد
سومین بخشی است که تایید می کند یک سـاختمان یـا مجموعـه بـه شـکلی طراحـی و       
ساخته شده است که از استراتژي هایی که در جهت بهبود عملکرد بنا با توجـه بـه تمـام    

ب از آب، کاهش انتشـار  ذخیره انرژي، بهره وري مناس: معیارها و استانداردهاي مهم مانند
گاز دي اکسید کربن، بالا بردن کیفیت محیط هاي داخلی و نظارت بر منابع و حساسـیت  

  .بر میزان مصرف آنها عمل می کنند، استفاده کرده است
  گواهیLEED به وسیله انجمن ساختمان سبز آمریکاUSGBC:U.S Green) Bulding Council( گسترش یافته است. 

LEED  راحی، ساخت و سـاز، اجـرا و راه حـل   ساختمان یک چارچوب را براي شناختن، اجرا کردن، طبراي مالکان و سازندگان 
  .هاي نگهداري در ساختمان هاي سبز به شکل عملی و قابل اندازه گیري به وجود آورده است

 LEEDاهداف 

 کاهش هزینه هاي ساخت و بالا بردن ارزش سرمایه 

 ي که به محل دفن زباله برده می شوندکم کردن مواد زاید 

 نگهداري از انرژي و آب 

 به وجود آوردن محیطی سالم تر و ایمن تر براي ساکنان 

 کاهش انتشار گازهاي مخرب گلخانه اي 

 تعهد مالکان براي مسئولیت پذیري در برابر جامعه و نظارت بر محیط 

  گیريتعریف ساختمان سبز با نشر استانداردهاي معمولی اندازه 

 مدیریت و نظارت محیطی بر ساختمانهاي صنعتی 

 ایجاد رقابت در طراحی سبز 

 بالا بردن آگاهی مردم و مسئولان در مورد فواید ساختمان سبز 

    LEED مخاطبان

 معماران منظر معماران ، 

 صاحبان املاك و مستغلات 

 مدیران تاسیسات و امکانات 

 مهندسان، مجریان  

 طراحان داخلی 

  ساخت و سازمدیران 

 دولت و  یماموران رسم.... 

  همه این افراد ازLEED براي انتقال محیط ساخته شده به سمت پایداري استفاده می کنند. 
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LEED  سرفصل محیط زیستی ارائه طریق می دهد 5در:  
 سایت هاي سازگاري با محیط زیست .1

 کارایی و بازدهی آب .2

 انرژي و جو .3

 حفظ مصالح و منابع .4

 زیست محیطیکیفیت داخلی ساختمان از نظر  .5

  :سایت هاي سازگار با محیط زیست - 1
  .توجه به عوامل در زمان طراحی سایت موجب تاثیر گذاري به این بخش می شود

a( محل ساختمان 

b( طراحی محوطه با توجه به محیط هاي طبیعی و کشاورزي 

c( قبلی را داشته اندربري هاي آلوده کننده استفاده از زمین هاي خالی بین ساختمانها و زمین هایی که کا 

d( کاستن نیاز به اتومبیل 

e( بهینه سازي بافت محلی 

f( مدیریت و کنترل آبهاي سطحی 

g( کاهش آلودگی 

  
  :کارایی و بازدهی آب -2
a(  کاهش میزان آب مورد نیاز براي ساختمان و افراد)مصرف بهینه آب( 

b( عدم استفاده از آب شرب براي آبیاري و شست و شو 

c( استفاده از فناوري هاي جدید براي تصفیه فاضلاب ها 

d( حفاظت از کیفیت آب شرب و آب رودخانه ها، نهرها و دریاچه ها 
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  انرژي و جو -3
a( مدیریت بر تاثیر گذاري انرژي ها به اتمسفر زمین و حتی الامکان کاهش مصرف انرژي 

b( استفاده از انرژي ها تجدید پذیر 

c( اختمان هانگهداري دوره اي و اصولی از س 

d( حذف گازهاي گلخانه اي 

e( عدم استهلاك لایه ازن  

  

  :مصالح و منابع -4
a( استفاده مجدد از ساختمان هاي موجود 

b( کاهش مقدار مصالح مصرفی 

c( استفاده از مصالح محلی، منطقه اي و تجدید پذیر 

d( استفاده صحیح از منابع چوبی برداشت شده و جایگزینی آن 

e( کاهش ضایعات و مدیریت بر آن  

  

  کیفیت داخلی ساختمان به لحاظ زیست محیطی -5
a( حذف یا کاهش منابع آلوده کننده داخل ساختمان 

b( تهویه هوا و کنترل آلوده کننده ها 

c( مطالعات حرارتی و برودتی و جلوگیري از پرت حرارتی 

d( کنترل کیفیت هوا 

e( استفاده صحیح و بهینه از نور و منظر  
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 LEED 2009  - ساختار اصلی سیستم رتبه بندي

روش هاي خاص طراحی، شاخص هاي خاص منطقه اي، انـدازه گیـري    ID( .Inovation & Design(فرآیند نوآوري و طراحی  .1
 .هایی که در حال حاضر در سیستم رتبه بندي منظور نشده اند و سطح نمونه و الگوي عملکرد

تعیین محـل خانـه هـا بـه روش هـایی از لحـاظ اجتمـاعی و زیسـت محیطـی           Location & Linkage. (LL)محل و پیوندها  .2
 .مسئولانه، در ارتباط با جامعه بزرگتر

 .استفاده از تمامی ملک، به صورتی که تاثیر پروژه بر روي سایت به حداقل برسد Sustainable Sites. (SS)سایتهاي پایدار  .3

 .وري آب، هم در فضاي داخلی و هم در فضاي خارجی روش هاي بهره Water Efficiency. (WE)بهره وري آب  .4

بهره وري انرژي، بـه خصـوص در پوشـش سـاختمان و طراحـی گرمـایش و        Energy & Atmosphere. (EA)انرژي و اتمسفر  .5
 .سرمایش

 ـ       Materials & Resorces. (MR)مواد و منابع  .6 ه بهره برداري کارآمد از مواد، انتخـاب مـوادي بـا برتـري زیسـت محیطـی و ب
 .حداقل رساندن ضایعات در حین ساخت و ساز

 Internal & External Quality. (IEQ)کیفیت محیطی داخلی  .7

 Knowledge & Learn. (KL)آگاهی و آموزشی  .8

  سطوح گواهی لید براي خانه ها

  

  تعداد امتیازهاي لازم براي خانه ها  سطوح گواهی لید براي خانه ها

  45 -59  مجاز

  60 -74  نقره

  75 -89  طلا

  90 - 136  پلاتین

  136  مجموع امتیازهاي موجود
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  پیش شرط ها و حداقل امتیاز لازم

  
  

  

  

  

  

  

  
  

  سودهاي اقتصادي
طراحی شـده انـد بـه میـزان قابـل      ) LEED(هزینه مصرف انرژي و آب در ساختمانهایی که با فناوري لید  :کاهش هزینه عملیات

نسبت به ساختمان هاي قدیمی کاهش یافته که این میزان در طول یک دوره زمانی قابل رسـیدگی مـی توانـد هزینـه هـاي       توجهی
ساختمان هایی که به نحو مطلوب با این فناوري ساخته شده انـد مـی   . اولیه را جبران و به شاخص مثبت سرمایه گذاري دست یابند

بازسازي ساختمان هاي موجود می تواند هزینه سـاختمانی و زیرسـاختارهاي   . آتی شوند توانند منجر به توسعه و پیشرفت پروژه هاي
. در این سیستم با استفاده از برخی توانمندي ها می توان از یک پروژه به عنوان پشتوانه پروژه دیگر اسـتفاده کـرد  . آن را کاهش دهد

  .رد جلوگیري کردبا کوچک شدن برخی تجهیزات مانند چیلرها می توان از مصرف بی مو

  دیگواهی نامه هاي فردي تخصصی لی

  
   LEED Green Associate د دانشیاري سبزیلی

د دانشیاري سبز براي افرادي که قصد نشان دادن مهارت ساخت و ساز سبز در زمینه هـاي  یگواهینامه لی
) GBCI(سـاختمان سـبز   موسسه صـدور گواهینامـه   . فنی را دارند از اهمیت ویژه اي برخوردار است غیر

گواهینامه دانشیار سبز را مورد تائید قرار داده و آن را به عنوان دانش پایه در طراحی سبز، ساخت و سـاز  
  .و عملیات معرفی کرده است

  حداکثر امتیاز مقدور  حداقل امتیاز لازم  طبقه بندي شاخص

  ID(  0  11(فرآیند نوآوري و طراحی 

  0  10  (LL)محل و پیوندها 

  5  22  (SS)سایتهاي پایدار 

  3  15  (WE)بهره وري آب 

  0  38  (EA)انرژي و اتمسفر 

  2  16  (MR)مواد و منابع 

  6  21  (IEQ)کیفیت محیطی داخلی 

  0  3 (KL)آگاهی و آموزشی 

  136  16  مجموع
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  LEED AP BD + Cساخت و ساز   +د معتبر و حرفه اي طراحی یلی
اسـتاندارد را بـراي متخصصـین در    گواهینامه معتبر و حرفه اي طراحی ساختمان و سـاخت و سـاز، یـک    

طراحی و ساخت ساختمان هاي مسکونی با کارایی بالا، سالم، با دوام، مقرون به صرفه و سازگار با محـیط  
موسسه گواهینامه ساختمان سبز اعتبار مخصوصـی  . زیست، تجاري، سازمانی و بلند مرتبه فراهم می کند

د، مخصـوص افـزایش   ی ـاي سیسـتم رتبـه بنـدي لی   ساخت و ساز بـر مبن ـ  + را در طراحی ساختمان سبز
د در نماي داخلی و خارجی سـاختمان هـا   ید مدارس و لییاطلاعات در زمینه هاي ساختمانهاي جدید، لی

  .ارائه نموده است

  LEED AP ID + C  و ساز ساخت + داخلی حرفه اي طراحی تخصصی ود یلی
د ی ـو سـاز سـازگار بـا محـیط زیسـت لی     این گواهینامه تخصصی و حرفـه اي طراحـی داخلـی و سـاخت     

استانداردي را براي طراحی و ساخت فضاهاي تجاري با کارائی بالا و بهبود اسـتفاده کننـده فـراهم مـی     
موسسه صدور گواهینامه سبز ایجاد این اعتبارنامه تخصصی را به معنـی دانـش و آگـاهی علمـی از     . کند

د براي فضاي داخلـی سـاختمان هـاي    یبا نام لی دیساخت و ساز سیستم رتبه بندي لی +طراحی داخلی 
  .تجاري عنوان نموده است

   LEED AP Homes  خانه هاحرفه اي  تخصصی ود یلی
اعتبارنامه خانه ها، استاندارد حرفه اي را براي شرکت در طراحـی و سـاخت و سـاز خانـه هـاي سـبز بـا        

ایجـاد ایـن اعتبارنامـه    ) GBCI(سـبز  صدور گواهینامه موسسـه سـاختمان   . عملکرد بالا فراهم می کند
   .براي سیستم درجه بندي خانه ها عنوان میکند LEEDتخصصی را به معناي دانش و آگاهی عملی از 

  

  

  LEED AP O + M  تعمیر و نگهداري + اجراءحرفه اي  تخصصی ود یلی
کسـانی کـه در ایـن    این گواهینامه تخصصی و حرفه اي بهره برداري و نگهـداري، اسـتانداردي را بـراي    

زمینه فعالیت دارند را براي اجراء و نگهداري ساختمان هاي موجود و ساخته شـده کـه مـی خواهنـد بـا      
موسسه صدور گواهینامـه سـبز ایجـاد ایـن     . محیط زیست هماهنگ و پایدار باشند را تعریف نموده است

د بـا نـام   یسیستم رتبه بندي لیاعتبارنامه تخصصی را به معنی دانش و آگاهی علمی در اجرا و نگهداري 
  .د براي اجرا و نگهداري ساختمان هاي موجود عنوان نموده استیلی

  LEED AP ND  توسعه محله یا مجتمعحرفه اي  تخصصی ود یلی
این گواهینامه تخصصی و حرفه اي توسعه محله یا مجتمع، اسـتانداردي را بـراي کسـانی کـه در زمینـه      

فعالیت دارند و می خواهند با محیط زیست هماهنگ و پایدار باشند را  طراحی و توسعه محله یا مجتمع
موسسه صدور گواهینامه سبز ایجاد این اعتبارنامه را به معنی دانش و آگاهی علمـی  . تعریف نموده است

د براي توسعه محله یا مجتمع عنوان نمـوده  ید با نام لییدر توسعه محله یا مجتمع سیستم رتبه بندي لی
  .است
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در حال حاضر بیشتر منابع انرژي، مخصوصاً انرژي باد و خورشید، منابع انرژي وابسته به زمان هسـتند، کـه دانسـیته انـرژي آنهـا در      
در اینجا تکنولوژي ذخیره انـرژي مـی توانـد بـراي     . در دسترس است ساعات محدودي از شبانه روز و به طور عمده در فصول خاصی

ذخیره مازاد انرژي هاي تجدید پذیري که در ساعات حداکثري تولید بدست آمده اند، مفید واقع شـود، تـا انـرژي را در سـاعاتی کـه      
ه انرژي گرمایی است، که در میان این ذخیره انرژي حرارتی یک تکنولوژي پیشرفته براي ذخیر. میزان تولید پایین است جبران کنند

ایـن  . تکنولوژي ها روش ذخیره حرارت شیمیایی یک روش در حال ظهور با پتانسیل بالا براي ذخیره انرژي بـا دانسـیته زیـاد اسـت    
فصل هـا و  روش می تواند یکی از تکنولوژي هاي قابل اتکا براي ذخیره حرارت و کاربردي تر کردن منابع انرژي هاي تجدید پذیر در 

  .ساعات متفاوتی باشد

  
  ضرورت بکارگیري تکنولوژي ذخیره انرژي

 افزایش روز افزون تقاضاي انرژي و محدودیت منابع انرژي هاي فسیلی 

 انتشار گازهاي گلخانه اي و آلودگی هوا: نگرانی هاي مربوط به آثار زیست محیطی 

 اي تجدید پذیرنیاز به تغییر در سیستم هاي انرژي و استفاده از انرژي ه 

 سیستم هایی براي به کارگیري انرژي هاي تلف شده و یکپارچگی انرژي 

 وابستگی انرژي هاي تجدید پذیر از جمله انرژي گرمایش خورشید به زمان 

  بیشتر در تابستان(و دسترسی انرژي حرارت خورشیدي ) بیشتر در زمستان(عدم تطابق فصلی بین تقاضاي حرارتی( 

  زمانی که انرژي تولید می شود و زمانی که انرژي نیاز است(تعادل میان عرضه و تقاضاي انرژي نیاز به برقراري( 

 ذخیره انرژي حرارتی در ساعات حداکثري تولید و مصرف آن در زمان مورد نیاز 

  انواع روش هاي ذخیره انرژي حرارتی
  فاکتورهاي متفاوت و موثر بر انتخاب نوع تکنولوژي ذخیره انرژي حرارتی 

 دسته بندي روش ها بر اساس این فاکتورها 

  

معیارهاي 
دسته بندي 
تکنولوژي  

ذخیره انرژي  
حرارتی

میزان دماي انرژي حرارتی
ذخیره گرمایی

ذخیره سرمایی

طول زمان ذخیره انرژي حرارتی
کوتاه مدت

طولانی مدت

نوع مواد ذخیره

ذخیره حرارتی آشکار

ذخیره حرارتی نهان

ذخیره حرارتی شیمیایی
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  روش هاي ذخیره سازي انرژي
 فرآیندهاي شیمیایی  
 فرآیندهاي فیزیکی 

 گرماي محسوس 

 گرماي نهان 

  مایع -تغییر فاز جامد 

  بخار -تغییر فاز مایع 

  بخار  -تغییر فاز جامد 

  ذخیره حرارتی آشکار
 جامد به عنوان ماده ذخیره ذخیره انرژي به وسیله گرم و سرد کردن یک مایع یا 

 Q = m Cp ΔT  )m : ،مقدار جرم مادهCp : ،گرماي مخصوص مادهΔT :اختلاف دما( 

 آب، هوا، نفت، سنگ، آب نمک، بتن، شن و خاك :مواد 

 استفاده در مقیاس هاي بزرگ مانند سفره هاي آب زیر زمینی   

  نهانذخیره حرارتی 
  دماي ثابتگرماي نهان شامل تغییر فاز یک ماده در 

 Q = m L   )m : ،مقدار جرم مادهL :گرماي نهان مخصوص ماده ذخیره( 

 یخ، پارافین و نمک هاي یوتکنیک/آب :مواد 

 در لوله ها، کپسول هاي پلاستیکی و صفحه هاي تخت فشرده: ذخیره سازي 

 پودري، گرانولی و تخته اي: بکارگیري 

 دمایی محدود معمولا براي منابع گرمایی دما پایین و فاصله هاي  

  شیمیاییذخیره حرارتی 
 در فضاهاي محدود و نیاز به دانسیته بالا 

   بر اساس یک واکنش برگشت پذیرC + heat       A + B 

  مادهC ماده حرارت شیمیایی، یک جامد یا مایع 

  موادA و B  واکنش دهنده ها 

  ماده A :هیدروکسید، هیدرات، کربنات، آمونیات 

  ماده B : ،مونواکسید کربن، آمونیاك، هیدروژنآب 

 محدودیتی در فاز مواد تشکیل دهنده وجود ندارد. 

  مواد قابل بکارگیري

  )C°(دماي واکنش  GJ/m3دانسیته انرژي   Bماده   Aماده  Cماده 
  180  6/2  دي اکسید کربن  اکسید آهن  کربنات آهن

  837  3/3  دي اکسید کربن  اکسید کلسیم  کربنات کلسیم
 دانسیته انرژي و دماي واکنش: مهم فاکتورهاي 

 قیمت و قابلیت دسترسی، رفتار سیکلی، سمی بودن یا خورندگی، سرعت واکنش: فاکتورهاي دیگر مانند 
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  مزایاي ذخیره حرارت شیمیایی
 ذخیره واکنش دهنده ها بدون اتلاف حرارتی 

  کاهش هزینه(عدم نیاز به عایق کاري( 

  سازي فصلیذخیره (امکان ذخیره در طولانی مدت( 

 بالا بودن دانسیته حرارتی بالاتر نسبت به واسطه هاي ذخیره آشکار و نهان 

 روش ذخیره سازي فشرده تر 

 روش کارآمدتر در کاربري هایی با فضاي محدود  

  )PCM(مواد تغییر فاز دهنده 
  مـواد تغییـر فـاز    گروه هاي خاصی از مواد که گرماي نهان بالا، دماي تغییر فاز مناسب و تغییر حجم اندك حین تغییر فاز دارند؛

 .نامیده می شوند )PCM(دهنده 

 توان کاربردي مواد تغییر فاز دهنده 

o کنترل حرارتی 

o ذخیره سازي انرژي حرارتی 

  ماده تغییر فاز دهنده است ضریب هدایت حرارتیتفاوت هاي اصلی در این دو زمینه کاربردي مربوط به.  

  PCMتکنیک هاي افزایش کارایی سیستم ذخیره سازي انرژي حاوي 
  میکروکپسوله                  افزایش هدایت حرارتیاستفاده از سطوح                   استفاده از شبکه اي                         

 ها PCMکردن                         ها PCMاز فینها                               )                        فینها(گسترش یافته       

  
  

  پخش نمودن ذرات با       تفاده از مواد با            اس           جاسازي ترکیبات و                             اشباع سازي مواد      
  هدایت حرارتی            ضریب هدایت بالا و                    ساختارهاي                                      متخلخل با هدایت     

 PCMبالا در              دانسیته پایین                                     PCMفلزي در                     PCMحرارتی بالا در    

  

  ها PCMنمونه اي از کاربرد 

  
  
  

  

دیگهاي 
حرارتی  
نیروگاهها

سیستم هاي  
کنترل از راه دور

حفاظت کامپیوترها و  
دستگاههاي الکتریکی

پزشکی و  
دارویی

ساختمان  
ها

دستگاههاي 
تولید توان  
خورشیدي

گرمکن هاي  
خورشیدي کرکره ها سیستم هاي  

تهویه مطبوع
سیستم هاي  
گرمایش از کف

تخته هاي  
سقفی دیوارها
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  کاربردهاي مواد تغییر فاز دهنده در ساختمان
 PCM در دیوارهاي ساختمان 

 PCM در سایر اجزاي ساختمان بجز دیوارها 

 PCM در دستگاههاي ذخیره سازي گرما و سرما  

  به خورشید رو PCMدیوار 
مواد تغییر فاز دهنده براي جایگزینی در مصالح ساختمانی در یک دیوار رو به خورشید کـه شـامل فضـاي خـالی بـراي هـوا و عـایق        

بـه   PCMتحقیقات تئوري و تجربی زیادي براي بررسی قابلیت اطمینان . شفافی مانند شیشه می باشد مورد استفاده قرار گرفته اند
براي ذخیره سازي یک مقدار مشخص گرما، واحـدهاي تغییـر فـاز دهنـده نیـاز بـه       . ته استصورت گرف Trombe wallعنوان یک 

لـذا  . همچنین نسبت به این دیوارها بسیار سبک تر هستند .جرمی دارند Trombe wallsفضاي کمتري نسبت به دیوارهاي آبی و 
در این دیوارها بطور معمول از نمک هـاي   .در کاربردهاي بازسازي ساختمان بسیار معمول است PCM Trombe wallبکارگیري 

  .افزودنی هاي فلزي نیز براي افزایش هدایت گرمایی کلی و کارایی بکار می روند. هیدرات و هیدروکربنها استفاده می شود

  
 PCMتخته گچ 

گرچـه  . بسـیار مناسـب هسـتند    PCMتخته گچ ها ارزان هستند و بطور وسیعی مورد استفاده قرار می گیرند، لذا کپسولی نمـودن  
بـه تختـه    PCMفرآیند اضافه کردن . اصول ذخیره سازي گرماي نهان می تواند در مورد هر ماده ساختمانی مناسب بکار گرفته شود

به تخته گچ خـیس در هنگـام تولیـد     PCMمایع و یا اضافه کردن  PCMگچ می تواند به صورت پر کردن خلل و فرج تخته گچ با 
  .ردآن صورت گی
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  PCMکرکره 
در طول روز به طرف خـارج بـاز مـی شـوند و سـطح خـارجی در       . بر روي محوطه پنجره قرار می گیرد PCMدر این مفهوم، کرکره 

در هنگام شب، کرکره بسته می شود و حـرارت از  . ذوب می شود PCMمعرض تابش خورشید قرار می گیرد، گرما جذب می شود و 
PCM به داخل اتاق می تابد.  

  

 PCMسیستم هاي گرمایش کف الکتریکی با استفاده از 

علاوه بر این ضـریب انتقـال حـرارت    . سیستم هاي گرمایش از کف، از سطح انتقال حرارت زیاد به عنوان یک مزیت بهره مند هستند
. ر ایـن سیسـتم هـا مـی شـود     این سیستم ها به علت بهره گیري از جابجایی آزاد معمولاً بالاست این مسئله باعث بازده انرژي زیاد د

ها در اجزاي ساختمان بکـار مـی   از آنجا که این سیستم . مایش داردگرمایش تابشی مزایاي زیادي نسبت به سیستم هاي معمول گر
علاوه بر آن ماده گرم کننده که در داخل سیستم گرمایش کف بکار رود، می تواند براي . روند، موجب صرفه جویی در فضا می گردند

ساعات شبانه که هزینه  بنابراین بارهاي پیک کاهش یافته و به. روددر خارج از ساعات پیک مصرف بکار  سازي انرژي گرمایی ذخیره
  .دماي داخل می شوندند بتون موجب نوسانات بزرگتري در کاربردي، مواد چگالتر ماناز نقطه نظر. است، شیفت پیدا کندتر برق پایین
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  سیستم هاي گرمایش آبی

در ایـن سیسـتم هـاي گرمایشـی کـه از      . در برخی از سیستم هاي گرمایشی از آب به عنوان واسط انتقال حرارت استفاده مـی شـود  
 40در جـه سلسـیوس و دمـاي بازگشـت حـدود       60واحدهاي گرمایشی معمولی استفاده می کنند، دماي ورودي معمولاً در حـدود  

ه به منابع انرژي گرمایی مورد استفاده مانند انـرژي خورشـیدي، انـرژي حاصـل از     این مساله تا حدودي وابست. درجه سلسیوس است
  .همچنین دراین سیستم ها معمولاً از آب گرم براي ذخیره سازي انرژي گرمایی استفاده می شود. سوختن سوخت هاي فسیلی است

  
  سیستم هاي ذخیره حرارتی

و سیسـتم  ) ITS(، سیستم هاي حرارتـی یـخ   )CWS(اصولاً به سه دسته اصلی سیستم هاي ذخیره آب سرد  CTESسیستم هاي 
رایج ترین تکنیک هـایی هسـتند کـه در     ITSو  CWSدر بین آنها، سیستم هاي . تقسیم بندي می شوند) TES(هاي نمک مذاب 

  .جهان به کار می روند

  محاسبه حجم ذخیره

  
  ه انرژياستراتژي سیستم هاي ذخیر

 جزئی 

 کلی 

در ذخیره سازي کامـل، کـل بـار    . استراتژي ذخیره سازي جزئی به انواع اولویت سردکن یا اولویت ذخیره سازي دسته بندي می شود
خنک سازي به ساعات غیراوج جا به جا می شود و سردکن در بار کامل در طی ساعات غیـر اوج راه انـدازي مـی شـود و ایـن تانـک       

بر خلاف استراتژي ذخیره سازي جزئی، خنک سازي مکانیکی، بخشی از باري را که در آن باقی بـار از  . رژ می کندذخیره سازي را شا
بنابراین در استراتژي جزئی، سایز خنک سازهاي مکانیکی معمـولاً کـوچکتر   . تانک هاي ذخیره کننده تهیه می شود، فراهم می نماید
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اتژي مورد توجه بسیاري از طراحان است زیرا هزینه کل می تواند برابر یا حتـی کمتـر   این استر. از سیستم هاي غیر ذخیره ساز است
هر وقت که بار اوج در مدت زمان کوتاهی رخ دهد یا هم پوشانی کمی بین ساعات اوج انـرژي و بارهـاي   . از سیستم غیر ذخیره باشد

ره سازي جزئی را می توان بر اساس اسـتراتژي هـاي راه   استراتژي ذخی .اوج وجود داشته باشد، ذخیره سازي جزئی مطلوب می باشد
مثلاً تراز کردن بار یا عملکرد محدود سازي تقاضا یا می توان آن را بـه صـورت اولویـت ذخیـره     . اندازي منتخب نیز دسته بندي کرد

  .سازي و اولویت سرد کن نیز دسته بندي کرد

  
نوع 

  ساختمان
  نتایج اصلی  سرمایشی TESسیستم   محل

  یخ روي کویل  تگزاس  اداري
استفاده از استراتژي ذخیره سازي بار جزئی به اندازه کوچکتر سردکن و 

  .تانک ذخیره سازي کوچکتر انجامید
کلینیک 

  دندانپزشکی
انرژي % 29سیستم حدود . مصرف توان الکتریکی به ساعت غیر اوج جابجا شد  جمع آوري کننده یخ  تگزاس

  .مقایسه با سیستم تهویه مطبوع سنتی مصرف کردالکتریکی بیشتري را در 
انبار 

  دپارتمان
  لندن

  یخ روي کویل 
  )ذوب خارجی(

  .شارژهاي مداوم را بسیار کاهش داد ITSسیستم 

  تایلند  اداري
  یخ روي کویل 

  )ذوب داخلی(
در ماه % 55استراتژي ذخیره سازي کامل توانست هزینه مصرف برق را 

  .کاهش یافت% 5کل مصرف انرژي . کاهش دهد

 ITS  کویت  کلینیک
می تواند مصرف برق را بسیار  "بار کامل"در میان استراتژي هاي مختلف 

  .کاهش دهد

 ITS  عربستان  مسجد مکه
استراتژي ذخیره سازي بار کامل در ترکیب با نرخ زمانی خوب، هزینه برق 

  .را بسیار کاهش داد
ساختمان 
  دبیرستان

فورت 
  کالینز

با سیستم   ITSترکیب 
  کنترل دیجیتال مستقیم

کاهش  2005و  2004بین سالهاي  $100000هزینه انرژي حدود 
  .یافت

بنابراین آنها مـی  . ، مصرف برق را از اوقات اوج مصرف به شب ها که دما کمتر است، جا به جا می کنندCTESمعمولاً سیستم هاي 
در یـک  . توانند در استفاده بهینه تر از انرژي به جامعه کمک کنند و نقش مهمی را در کاهش آلودگی محیط زیسـت داشـته باشـند   

و  NOxدهد، استفاده از سوخت هاي فسیلی و در نتیجـه انتشـار   مصرف انرژي را کاهش می  CTESمقیاس بزرگتر، چون سیستم 
SO2  وCO2  وCFC در یک مقیاس کوچکتر، به کار گیري . نیز کاهش می یابدCTES       در ساختمان هـا مـی توانـد بـه کـاهش

به عـلاوه  . مضر را کاهش دهد HCFCsو  CFCsبیانجامد و انتشار  HVACمقدار انتشار هاي احتراقی سوختی ناشی از تجهیزات 
  .کمتري نیز لازم هستند HCFCsو  CFCsهرچه سرد کننده هاي کوچکتر یا کمتر باشند، 
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  مروري بر واحدهاي انرژي و توان
  J, KJ, Kcal, BTU: انرژي

KJ=1000 Joule 
Kcal=4 BTU 
Kcal=4.19 KJ 

  W, KW, Kcal/h, BTU/h, RT: توان حرارتی
W=3.41 BTU/h 
Kcal/h=4 BTU/h 
RT=12000 BTU/h 

  W, KW, MW, HP: توان الکتریکی
HP=746 W 
KW=1000 W  
MW=1000 KW 

  معرفی تجهیزات سرمایشی و گرمایشی متداول
 سیستم هاي سرمایشی 

 )کولر آبی و ایرواشر( سیستم تبخیري .1

 )DX = Direct Expension(سیستم هاي انبساط مستقیم  .2

  )Chilled water(سیستم هاي آب چیلر  .3
 سیستم هاي گرمایشی  

 رادیاتور و کنوکتور .1

 یونیت هیتر .2

 فن کویل .3

 )Heat pump(پمپ حرارتی  .4

 اکونوپک –) Air Furnace(کوره هاي گرم  .5

 هواساز با کویلهاي آب گرم، بخارهیتر یا برقی .6

  ...کویل هاي گرمایی بکار رفته در پکیج هاي تهویه مطبوع مانند زنت و  .7

  رمایشیسسیستم هاي 
  )کولر آبی و ایرواشر(سیستم هاي تبخیري  -1

  .باعث خنک شدن هوا می شود با اسپري کردن آب به درون هواطرز کار ایرواشر مانند کولر آبی می باشد با این تفاوت که ایرواشر 
  هواي تازه، کانال کشی، آب شهري: نیازها
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 )DX = Direct Expension(سیستم هاي انبساط مستقیم  -2

  :سیستم ها از اجزاي اصلی زیر تشکیل شده انداین 
 (DX)اواپراتور یا کویل  .1

 کمپرسور .2

 کندانسور .3

 شیر انبساط یا لوله موئین .4

  

  
  
  
  

 کولر گازي پنجره اي  

  
  اسپیلیتکولر گازي  

  
  
  
  

  
 کولر گازي مالتی اسپیلیت  
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  کولر گازي اسپیلیت کانالی)Duct Split(  

  
  
  

  

  
  
  
  
  اسپیلیت عمودي دستگاه)Vertical Split(  
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  پکیج پشت بامی)RoofTop Package(  

  

  
  
  
  
  
  
  

  )Chilled Water(سیستم هاي آب چیلر  - 3
  فن کویل

  :انواع فن کویل عبارتند از 
 زمینی  
 سقفی روکار  
 سقفی توکار  
 کاستی  
 دیواري   
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  )Air Handling(هواساز 
. یا چند منطقه اي استفاده می گردد می باشند از یک یا چند دستگاه هواساز تک منطقه ايدر این سیستم ها که از نوع تمام هوا 

در این سیستم ها نه تنها هواي تازه مورد نیاز فضاها از طریق این دستگاهها تامین می شود بلکه تامین سرمایش و گرمایش فضاها 
راي محفظه اختلاط، فیلترهاي هوا، کویل هاي پیش گرمایش و هواسازها ممکن است که دا. نیز توسط این هواساز انجام می گردد

  .با سیستم هاي کنترل باشد) دمنده(پیش سرمایش، کویلهاي گرمایش و سرمایش اصلی، رطوبت زن و فن 
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  سیستم هاي سرمایشی تبخیري و گرمایشی
  Econo Pack)(اکونوپک   -1

قسمت سرمایش این دستگاه از یک ایرواشر تشکیل شده است و قسمت گرمایش آن متشکل از یک کوره احتراق مستقیم مـی باشـد   
و ظرفیت هاي حرارتی مختلف با استفاده از گاز طبیعی، گازوئیل و یـا هـر   ) cfm 40000تا  cfm 260(که در هوادهی هاي مختلف 

  .دو در دسترس می باشد

  
  
  
  
  
  

  )Zent(زنت  -2
دستگاهی است دو منظوره که علاوه بر ایجاد سرمایش و گرمایش، میزان رطوبت هوا را نیز تنظیم کرده و مطابق با شرایط آب و 

  .سرمایش این دستگاه کولر آبی و گرمایش آن کوره هواي گرم است .هوایی ایران طراحی گردیده است
  
  
  
  

  

  

  

  چیلر
 12دماي آب ورودي چیلر . درجه سانتی گراد را براي سرمایش فضاها تامین می کند 7چیلر دستگاهی است که آب خنک با دماي 

  .درجه سانتیگراد می باشد
  :انواع چیلر

 کمپرسوري( چیلر تراکمی( 

  هوایی(هوا خنک( 

  با برج خنک کن                                          ) آبی(آب خنک 

  چیلر جذبی 

  با برج خنک کن) آبی(آب خنک 
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  :انواع چیلر از لحاظ قدرت
  مینی چیلر(آپارتمانی( 

 موتورخانه اي 

  چیلر تراکمی -1
 ر پیستونیدکمپرسور سیلن  
  
  
  
 کمپرسور اسکرال  

 کمپرسور اسکرو  
  
  

 کمپرسور سانتریفیوژ 
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  هوایی

  
  
  
  
  

  آبی
  
  
  
  
  

  

  جذبی چیلر -2
  :انواع چیلر جذبی عبارتند از

  مینی چیلر(آمونیاکی(  
 لیتیوم برماید 
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  مقدمه اي بر تبادل حرارتی بدن انسان با محیط و شرایط مطبوع
  :فاکتورهایی که روي تبادل حرارتی شخص و به عبارتی آسایش، تاثیر می گذارند، عبارتند از

 دماي خشک هواي محیط 

  محیطرطوبت هواي 

 سرعت نسبی هواي اطراف 

 معرض آن قرار دارد، که این مسئله تبادل حرارت از نوع تشعشع را درپی دارد دماي سطوحی که بدن شخصی بطور مستقیم در. 

  انواع کلی سیستم هاي تهویه مطبوع 
 سیستم تمام هوا  
  آب -سیستم هوا  
 سیستم تمام آب  
 سیستم انبساط مستقیم  
 پمپ حرارتی  
  سیستم هاي فوق در حالی که اتاق به عنوان مبناي سیستم و حجم کنترل انتخـاب گـردد و یـا کـل مجموعـه تهویـه       نامگذاري

  .موردنظر باشد متفاوت خواهد بود
 معمولاً محدوده اتاق به عنوان مبناي نامگذاري سیستم و حجم کنترل انتخاب می شود.  

  بار حرارتی
  :که به سه روش صورت میگیرد. از دست میدهد) دریک ساعت(زمستان درواحد زمان بارحرارتی گرمایی است که ساختمان درفصل 

 انتقال از طریق هدایت از دیوارها، کف، سقف، پنجره و درب ساختمان .1

 جابجایی هواي ساختمان به علت نفوذ هواي سرد به داخل از طریق درها، پنجره ها و نیز تهویۀ اجباري هواي داخل .2

  زنی هواي ورودي به ساختمان حرارت لازم براي رطوبت .3

  معرفی تجهیزات سرمایشی و گرمایشی متداول
 سیستم هاي سرمایشی 

 )کولر آبی و ایرواشر( سیستم تبخیري .1

 )DX = Direct Expension(سیستم هاي انبساط مستقیم  .2

  )Chilled water(سیستم هاي آب چیلر  .3
 سیستم هاي گرمایشی  

 رادیاتور و کنوکتور .1

 یونیت هیتر .2

 فن کویل .3

 )Heat pump(پمپ حرارتی  .4

 اکونوپک –) Air Furnace(کوره هاي گرم  .5

 هواساز با کویلهاي آب گرم، بخارهیتر یا برقی .6

  ...کویل هاي گرمایی بکار رفته در پکیج هاي تهویه مطبوع مانند زنت و  .7



  در آن تاسیسات گرمایشی و برخی موارد بهینه سازي انرژي
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  سیستم هاي گرمایشی
  :اجزاي اصلی سیستم هاي گرمایشی عبارتند از

  انرژي(سیستم تامین حرارت(  
  انرژي(سیستم انتقال و توزیع حرارت(  
  پایانه حرارتی(با محیط ) انرژي(سیستم پخش و تبادل حرارت( 

  )انرژي(سیستم تامین حرارت 
  و برخـی سیسـتم هـاي    ...) وسیله پخش حرارت مانند رادیـاتور، فـن کویـل و     +موتورخانه (در سیستم هاي تهویه مطبوع با آب

که کویل گرمایشی بکار می رود، باید از تاسیسات حرارتی جهت تامین سـیال گـرم   ...) ز، زنت و مانند هواسا(تهویه مطبوع با هوا 
  .مورد نیاز جهت گرمایش فضاي داخلی استفاده کرد

 موتورخانه حرارت مرکزي با آب گرم  
 با دیگ چدنی  
 با دیگ فولادي  
 با دیگ چگالشی  
 موتورخانه حرارت مرکزي با آب داغ  
  با بخارموتورخانه حرارت مرکزي  
 پکیج هاي حرارتی  

 پکیج زمینی  
 پکیج دیواري  
  گرمایش آبگرم مصرفی +گرمایش آب گرم رادیاتورها (پکیج با مبدل دو منظوره(  
  گرمایش آب گرم مصرفی +گرمایش آب گرم رادیاتورها (پکیج هاي دو مبدله(  
 پکیج چگالشی  
  تامین هوا از محل) .......... کوره باز(پکیج معمولی  
  پکیج نوعC )تامین هواي تازه از محیط خارج) .......... هرماتیک  

  پکیج حرارتی
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  پکیج یا بویلر چگالشی
  پکیج چگالشی یکی از جدیدترین سیستم هاي گرمایشی هستند که در بازار دنیا با نامCondensing boiler عرضه می شود .

 .کار می کنند) تحت شرایطی(این نوع از پکیج ها یا بویلر ها، با راندمان بالایی 

  اسـتفاده مـی شـود و    ) بویلر(در سیستم بویلر چگالشی از انرژي دود حاصل از احتراق براي پیش گرمایش آب سرد ورودي پکیج
مشعل هاي به خصوص خود بویلر توان تولیـد حـرارت بـا رانـدمان     یا با طراحی و استفاده از جنس هاي ضدخوردگی، استفاده از 

 .درصد را خواهد داشت 98

 از آنجایی که بخار آب تولید شده در طی سوختن در بویلر را به کندانسه تبدیل می کنند به آنها پکیج چگالشی می گویند. 

 تـا   150حدود (هاي قدیمی این گازها با دماي بالا در پکیج ها و بویلر. وقتی گاز می سوزد آب و کربن دي اکسید تولید می کند
آب در این دما به حالت بخار است و این بخار وارد اتمسفر می شـود، در ایـن   . از دودکش خارج می شد) درجه سانتی گراد 300

را مـی توانـد   بویلر چگالشی در تبادل حرارتی بسیار کارآمد است زی ـ. روش تقریباً تمامی حرارت تولید شده سوخت هدر می رود
 .حداکثر گرماي سوخت را استخراج کند

  در ایـن دمـا، بخـار    . قرار می گیرنـد ) درجه سانتی گراد 70تا  40بین (در نتیجه گازهاي خروجی در یک درجه حرارت پایین تر
 .آب تولید شده در فرآیند سوخت به فاز مایع می رود و انرژي بیشتري بازیافت می شود

  

  
  
  
  
  
  
  

  در خروجی بویلر چگالشی کنترل حرارت
 یعنی یک چرخه ثابـت  . بویلر هاي قدیمی تر زمانی که به حرارت نیاز داشتند روشن شده و در زمان عدم نیاز خاموش می شدند

 .سرما و گرما نداشتند

 ي خود با افزایش یا کاهش شعله گرما) اتومات(خروجی بطور خودکار . گونه نیست که سیستم هاي چگالشی جدید این در حالی
  .را در خروجی کنترل می کند

  شرایط آب و هوا و راندمان پکیج چگالشی
 در این زمـان بویلرهـا یـا پکـیج     . در اواسط زمستان دما معمولاً پایین است و ماکزیمم انرژي گرمایی براي محیط مورد نیاز است

 .مصرف بفرستددرجه سلسیوس را به رادیاتورهاي محل  80تا  70هاي چگالشی باید آب را با دماي 

 سیستم همیشه سیستم گرمایشی در بار ماکزیمم نمی باشد. 

  پکیج هاي چگالشی خوب می تواند این تغییـرات در  . بار ماکزیمم نیاز است% 60در واقع در اکثر سیستم هاي گرمایشی کمتر از
 .آب و هوا را با تغییر دماهاي مختلف آب سیرکوله در سیستم گرمایش جبران کند
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  که این سنسور راندمان سیستم را بسیار بالا می . انجام این عمل یک سنسور مخصوص دما در روي سیستم نصب می گرددبراي
نمودار زیر نشان می دهد که راندمان مجموعه چگونـه بـا دمـاي    . هرچه دماي آب سیستم پایین تر باشد راندمان بالاتر است. برد

  .آب برگشتی تغییر می کند

  

  
  معمولیپکیج چگالشی 

هنگامی که دوش حمام باز می شود آب . در این نوع از پکیج هاي چگالشی یک مبدل حرارتی براي تامین آب داغ خانگی وجود دارد
این پکیج ها قیمت پایینی دارند و مشکلشان این است که اگر چند نفر همزمـان  . سرد از درون مبدل عبور کرده، آب را گرم می کند

  .از این مبدل در آپارتمان ها و سوئیت هاي کوچک استفاده می کنند. واند آب گرم لازم را تامین کندوارد حمام شوند نمی ت
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  )با مخزن درونی(پکیج چگالشی 
هنگـامی کـه دوش بـاز مـی شـود آب از مخـزن       . براي تامین آب گرم خانگی دارنـد ) لیتر 60تا  45(این پکیج ها یک مخزن ذخیره 

کویـل  . اما مشکل تامین آب همزمان براي چنـد نفـر را نـدارد   . دل پکیج کمی گرانتر از مدل قبلی استاین م. ذخیره تامین می شود
  .این پکیج ها براي ساختمان تا سه اتاق خواب مناسب می باشد. هاي موجود در مخزن ذخیره آب قدرت بالایی دارند

  
  پکیج چگالشی با مخزن گرم کننده

بلکه یک مخزن گرم کننده جدا براي آب دارد که به طـور غیـر مسـتقیم آب    . مبدل حرارتی ندارنداین نوع پکیج ها، مخزن ذخیره یا 
  .این پکیج ها براي هر نوع ساختمانی کاربرد دارد. خانگی را از طریق کویلهاي درون مخزن گرم می کند

  
  ترکیب سیستم هاي خورشیدي و پکیج چگالشی

ی می توان پکیج چگالشی را با نصب یک جفت کویل آبگـرم کـه از بـالا بـه پکـیج و از      همانطور که در شکل نشان داده شده به راحت
  .پایین به سیستم خورشیدي متصل است، ترکیب کرد
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LOW loss header  
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  ارزش حرارتی سوخت

 ارزش حرارتی سوخت می تواند به دو صورت ارائه گردد:  
 )GCV:Gross Calorific Value. (شودحرارتی است که در اثر احتراق سوخت آزاد میکه نمایانگر کل ارزش حرارتی ناخالص  .1

  )NCV: Net Calorific Value. (ارزش حرارتی خالص که برابر ارزش حرارتی ناخالص منهاي گرماي تبخیر است .2
 لذا محاسبات راندمان بویلر بر مبناي ارزش حرارتی خالص منجر به ارائه راندمان بالا می گردد. 

  ارزش حرارتی بالا به مفهوم ارزش حرارتی ناخالص گاز طبیعی و ارزش حرارتی پایین به مفهوم ارزش حرارتی خالص گاز طبیعی
 .است

     در واقع اگر ارزش حرارتی گاز طبیعی، با این فرض محاسبه شود که در انتها فرآیند آب تشکیل شده ضمن احتـراق بـه فـرم آب
 .محاسبه شده است باقی بماند، ارزش حرارتی ناخالص

    اما از آنجا که در واقعیت آب تشکیل شده در فرآیند احتراق به بخار تبدیل می شود، ارزش حرارتی خالص با کسـر حـرارت لازم
 .براي تبخیر آب از کل حرارت آزاد شده در فرآیند احتراق محاسبه می شود

  محفظه احتراق، معمولاً ارزش حرارتی خالص به کار می رودلازم به ذکر است که در محاسبه راندمان تجهیزاتی مانند کوره یا.  
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  نحوه انتقال و توزیع حرارت در سیستم هاي هیدرونیک
 انتقال مسیر کوتاه تر  
 بالانس بودن سیستم  
 نوع سیستم توزیع و پخش حرارت  

 انتخاب محل مناسب داکت تاسیساتی  
 انتخاب محل سیستم کلکتور در سیستم هاي کلکتوري  
  انشعابی(انشعاب در سیستم لوله کشی سنتی انتخاب محل(  

AFCV AUTOMATIC FLOW CONTROL VALVE 
•When upstream pressures are at the low end of the AFCV's range, then the piston protrudes 
more into the flow of liquid, thus exposing more orifice area and generating a higher flow 
coefficient (Cv).Conversely, when upstream pressures are at the high end of the AFCV's range, 
the piston is compressed more into the housing unit, thus exposing less of the orifices and 
genera ng a lower Cvas shown in Figure 2 below.The flow equa on is as follows: 
•Q=Cv√ΔP 
•Where: Q = Flow (gpm) 
•Cv= Cartridge flow coefficient (dependent on orifice area) 
•ΔP = Differential pressure (psid) across cartridge 
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  موتورخانه حرارت مرکزي
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 محل موتورخانه و داکت هاي تاسیساتی و وسایل پخش حرارت -1
  باشد )شمال ساختمانترجیحا (جبهه ناطلوب ساختمان در اجراي تاسیسات محل موتورخانه مرکزي زیر سقف و ترجیحاً در . 

 جانمایی داکت هاي تاسیساتی جهت کاهش مسیر لوله کشی و کانال کشی و جلوگیري از تلفات انرژي مناسب باشد . 

 از تجهیزات راندمان بالا استفاده شود. 

  حرارت جهت توزیع مکانی دما در ساختمان در محل هاي مناسب نصب گردندوسایل پخش. 

  دیگ نوع -2
 از دیگ هـاي چگالشـی، دیـگ    . انتخاب نوع دیگ با توجه به نوع کاربري باشد و از تجهیزات مناسب با راندمان بالا استفاده شود

  .می توان استفاده نمودبا توجه به کاربري .... چدنی یا دیگ فولادي یا دیگ هاي چگالشی یا پکیج هاي مدولار، 
 نه بیشتر و نه کمتر(ت محاسبات دقیق بار حرارتی و نیاز واقعی حرار  (  
 محاسبات بار حرارتی دیگ  

  .)درجه 20دماي داخل در زمستان برابر . بی عایق متفاوت استجدار جدار با عایق و   Q=UA(T2-T1) )U : محاسبه بار هر جدار .1

 .)اثر ضریب جهت(تصحیح بار هر جدار با توجه به جهت جدار  .2

 .جمع بار جدارها تا بار اتاق بدست آید .3

 .اقتاضافه کردن بار هواي منفوذي هر ا از یح بار هر اتاق با توجه به ضریب، پستصح .4

 . تا بار حرارتی بدست آید) درصد 10 اصولاً(درصد  15تا  5جمع بار اتاق ها و اعمال ضریب اطمینان  .5

 .لازم براي تامین آب گرم مصرفی محاسبه بار .6

  انتخاب بویلر یا دیگ از کاتالوگ      .7
  حرارت مرکزي، طراحی و اجراي تاسیسات آب گرم مصرفی باید بطور مجزا انجام شود و یا عملکرد مجزاي آن توسـط  در سیستم

  )بند الف 1-4-4-19مبحث . (شیرهاي برقی یا کنترل اتوماتیک امکان پذیر گردد

  عایقکاري حرارتی -3
آنها بـالا اسـت نقـش بسـزایی در      که احتمال اتلاف انرژي در خروجی از دیگ لوله هاي مخصوصاً ،عایقکاري قسمتهایی از موتورخانه

موتورخانـه پرداختـه    کاري به عایقکاري تاسیسات مختلـف  به همین دلیل لازم است قبل از هر. خواهد داشت کاهش مصرف سوخت
  :زعبارتند ا از مهمترین نکاتی که در زمان عایقکاري، باید بدان توجه شود،. شود
 ایق مناسب عایقکاري شودجدار خارجی دیگ با ع. 

 هاي رفت و برگشت به دیگ عایقکاري شوند لوله. 

 عایقکاري شده و حفاظ مناسبی در مقابل عوامل جوي براي آن تعبیه شود منبع انبساط باز باید بطور مناسبی. 

 عایقکاري شود دوجداره یا کویل دار و کلیه لوله هاي رفت و برگشت آب گرم مصرفی و چرخشی باید منبع. 

 کلکتورها نیز باید عایقکاري شوند. 

 نوع عایق مناسب انتخاب شود    .  
 از فشرده سازي عایق جلوگیري شود.  

  سختی گیر -4
گیـر بـراي آب    که آب داراي املاح بیش از حد استاندارد است استفاده از سـختی  ییها مکانر در سیستمهاي تاسیساتی و خصوصاً د

هاي سیسـتم تاسیسـات و مجـاوري آب     عد جلوگیري از رسوب املاك در لولهب از گیر استفاده از سختی .شود ساختمان توصیه می کل
  .دار و استفاده حداکثر از ظرفیت آنها انجام گیرد جداره یا کویل دیگ و منابع دو
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  مشعل -5
 حرارتی بالا پرهیز شودبا ظرفیت  متناسب با دیگ موتورخانه مشعل مناسب انتخاب شود و از انتخاب مشعل خیلی بزرگ. 

 اهش آلـودگی و کـاهش   ک ـگامهاي اساسی براي کاهش هزینه هاي مربوط به سـوخت،  ز ه از مشعلهاي استاندارد که یکی ااستفاد
 .تعمیرات می باشد هزینه سرویس و

 نظر گرفته شود در صورت امکان تجهیزاتی با نظر متخصصان براي پیش گرمایش هواي احتراق در سیستم در. 

 مشعل دارد گرمایش سوخت مصرفی نیز نقش عمده اي در بالا رفتن بازده پیش.  

  پمپ سیرکولاتور  -6
  و تامین افت فشار ناشـی از حرکـت آب در لولـه هـا، اتصـالات رادیاتورهـا و        سیرکولاتور در سیستم حرارت مرکزي، جبرانپمپ

  . باشد می... دیگ و 
  انتخاب ظرفیـت  . تاثیر داشته باشد مرکزي می تواند در کاهش مصرف انرژيانتخاب مناسب پمپ گردش آب در سیستم حرارت

انـرژي  در مصـرف   با رعایت نکاتی ساده مـی تـوان  . صورت می گیردش حرارتی ساختمان و دماي آب در گردپمپ بر اساس بار 
پمـپ را   می توانند تداوم کار انتخاب پمپ مناسب متناسب با بار موجود و نظارت بر عملکرد آن اقداماتی نظیر. صرفه جویی کرد

پمپ تا حدود زیادي بسـتگی بـه انتخـاب و     عملکرد موفق یک. تضمین نمـــوده و میزان مصرف انرژي را در آنهــا کاهش دهد
  . نصب صحیح آن دارد

 خواهد شدانرژي پمپ ها باعث کاهش مصرف  رعایت نکات زیر در انتخاب :  
  زیرا ،سیستم حرارت مرکزي خودداري نمایید ظاهرياز انتخاب پمپ بر اساس تجربه و یا حجم:  

o  در نتیجـه اسـتهلاك و مصـرف     انتخاب پمپ کمتر از حد مورد نیاز براي انتقال حرارت، باعث افزایش کارکرد پمـپ و
 . بیش از حد انرژي الکتریکی خواهد شد

o هد شدانتقال حرارت کافی، آسایش ساکنین واحد نیز تامین نخوا ضمن اینکه به دلیل عدم . 
o را نیـز  ي بر بهاي انرژي، هزینه هـاي نگهـدار  ظرفیتی بالاتر از حد استاندارد مورد نیاز، علاوه  انتخاب پمپ نامناسب با

  . افزایش می دهد
 GPM= (Q/500 DT) 
 HEAD  = غلط . (و نه بیشتر جمع افت هد واقعی مسیر بسته، نه کمترL/10      0.075L  ( 

  استفاده نماییداز پمپهاي با بازدهی بالا.  
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  تجهیزات کنترلی -9
 سامانه اي است که از طریق آن تجهیزات داخل موتورخانه متناسب با نیـاز حرارتـی   حرارتی سیستم کنترل هوشمند موتورخانه ،

تشخیص این نیاز از طریق سنسورهاي داخل و خـارج سـاختمان و بـا توجـه بـه شـرایط        .داخل ساختمان به کارگرفته می شوند
میـزان   ،توسط سیستم هوشمند انجام می پذیرد، این امر باعث می گردد تا علاوه بر کاهش مصـرف سـوخت موتورخانـه    محیطی

   .استهلاك تجهیزات کاهش یافته و آسایش حرارتی داخل ساختمان در حد استاندارد خود تنظیم گردد
  عبارتند ازمحل نصب سنسورهاي حرارتی سیستم هوشمند در داخل موتورخانه: 

 ک عدد سنسور بی سیم جهت خواندن دماي حداقل خارج ساختمان که در ضلع شمالی نصب می گرددی.  

   یک عدد سنسور بی سیم جهت خواندن دماي داخل ساختمان جهت راهبري موتورخانه توسط دستگاه هوشمند به صـورت
 .هرچه دقیق تر و عملکرد موتورخانه منطبق با شرایط داخل ساختمان

 راي آب خروجی از دیگ ها جهت کنترل مشعل هایک عدد سنسور ب. 

 یک عدد سنسور براي آبگرم برگشت جهت کنترل پمپ هاي رادیاتور. 

 یک عدد سنسور بر روي خط برگشت آبگرم چرخشی داخل کویل منبع آبگرم. 

   خوانـدن  یک عدد سنسور بر روي خط برگشت آبگرم مصرفی جهت کنترل پمپ سیرکولاسیون برگشت آب گرم مصـرفی و
 .دماي آبگرم مصرفی و تثبیت آن توسط کنترل مشعل ها

  یـا کنتـرل ظرفیـت و یـا تنظـیم جریـان       ...)مشعل و (کنترل دما از طریق تنظیم زمانهاي روشن و خاموش تجهیزات گرمایشی ،
 .در تاسیسات گرمایش مرکزي) توسط پمپ و شیر برقی(سیال فعال 

  ماسنج و فشـار سـنج در   با استفاده از تجهیزاتی مانند دمپر، د(گرمایشی و سرمایشی بالانس کردن مدارهاي توزیع سیستم هاي
سیستم لوله کشی توزیع سـرما و  یر بالانس، دماسنج و فشار سنج در هاي توزیع و یا استفاده از تجهیزاتی مانند شسیستم کانال 

 .)گرماي تولیدي شده

 رمایشی و گرمایشینصب کنترل ترموستاتیک براي پایانه هاي سیستم هاي س. 

 استفاده از کنترل مرکزي تاسیسات گرمایشی و سرمایشی مجهز به سنسور هواي خارج.  

       نصب کلید روشن و خاموش شدن براي دمنده و فن هاي سیستم هاي تامین هواي تازه یا نصـب کنتـرل خودکـار بـر روي آنهـا
 .جهت کارکرد در زمان مورد نیاز

 ت آب گرم مصرفینصب سیستم کنترل دما در تجهیزا. 

   توصـیه  . شـود  مـی در واحدهاي مستقل ساختمانی که گرمایش، سرمایش یا آب گرم مصرفی آنها با یک سیستم مشترك تـامین
گیري مصرف انرژي نصب گردد، تا اثر تدابیر به کار برده شده براي کاهش مصـرف   یک از واحدها کنتور اندازهشود که براي هر می

  .نه محاسبه و عاید همان واحد گرددانرژي در هر واحد، جداگا

 مناسب بندي  یقابه لوله برگشت آبگرم با ع مصرفیکشی آبگرم  تجهیز سیستم لوله. 

 بازده بالاتر( هاي مناسب از نظر ظرفیت و راندمان براي گردش آب استفاده از الکتروپمپ(. 

  آبگرم و آب سرد(تعبیه شیر فلکه مجزا براي هر واحد ساختمانی(. 

 تم هوشمند موتورخانه ضرورت دارداستفاده از سیس. 

  الزامی است 2و ساختمان هاي گروه  1رنامه ریزي کارکرد تجهیزات براي همه ساختمان هاي گروه بنصب سیستم. 

  بازیافت حرارت -10
 .بازیابی حرارت و فراهم کردن امکان ذخیره سازي انرژي توصیه می شود
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  مبدل حرارتی -تبادل حرارت   -انتخاب وسیله پخش حرارت 
  :انواع مبدل حرارتی که در تاسیسات حرارتی مورد استفاده قرار می گیرند عبارتند از

 رادیاتور .1

 فن کویل .2

 کنوکتور .3

 یونیت هیتر .4

 ....)مانند هواساز، زنت، (کویل گرم دستگاه تهویه مطبوع  .5

  ....)گرمایش از کف، (گرمایش تابشی  .6

  رادیاتور و کنوکتور -1
  .گرم مورد نیاز رادیاتورها توسط دیگهاي آبگرم مستقر در موتورخانه مرکزي یا توسط پکیج حرارتی مستقل تامین می گرددآب 

  :مزایا
 کنترل دماي هر فضا به آسانی امکان پذیر است. 

 نصب و راه اندازي سیستم آسان است. 

 هزینه اولیه سیستم پایین می باشد. 

 مصرف برق سیستم پایین می باشد. 

 زینه تعمیر و نگهداري سیستم پایین می باشده. 

 نصب رادیاتور زیر پنجره ها مانع از تقطیر بخار هوا روي سطح شیشه ها می شود. 

 با نصب شیرهاي ترموستاتیک روي هر رادیاتور می توان در مصرف انرژي صرفه جویی کرد. 

  :معایب
 هیچ گونه کنترلی روي رطوبت فضاها وجود ندارد. 

  رادیاتورها بایستی فضا در نظر گرفته شودجهت نصب. 

 صورت استفاده از موتورخانه مرکزي طول لوله هاي انتقال آبگرم زیاد شده و در نتیجه هزینه عایقکاري لوله افزایش می یابد در. 

 وابگو نیستبه علت شرایط خاص براي فضاهایی که نیاز به تهویه هوا و تحت فشار گذاشتن آن باشد، این سیستم در زمستان ج. 

  به داخل فضاها وجود دارد... چون هیچ فیلتراسیونی روي هواي تازه وجود ندارد، امکان انتقال ویروس ها و میکروبها و. 
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Panel  
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  یونیت هیتر -2
 یونیت هیترها از لحاظ مختلفی تقسیم بندي می شوند که به صورت زیر می باشند:  

 .طبقه بندي یونیت هیترها به انواع آبی، بخار و برقی تقسیم بندي می شونددر این : واسطه و انرژي حرارتی .1

 .در این طبقه بندي یونیت هیترها به انواع فن ملخی و سانتریفیوژ تقسیم بندي می شوند: نوع پروانه .2

کـه در آن  (و نـوع دمنـده   ) که بوسیله پروانه از روي کویـل مکیـده مـی شـود    (به نوع مکنده : ترتیب قرار گرفتن قطعات .3
 .تقسیم بندي می شود) بوسیله فن به روي کویل دمیده می شود

توانـد افقـی و یـا     در نوع سقفی آویزي جریـان هـوا مـی   . به انواع سقفی آویزي و زمینی دسته بندي می شوند: محل نصب .4
بـه سـمت و محـل    عمودي باشد و در نوع زمینی دستگاه بر روي زمین نصب می شود و هوا به وسیله هدایت کننده هـایی  

  .مورد نظر هدایت می شود
 یونیت هیترها براي موارد زیر به کار می روند:  

o داشتن قدرت حرارتی زیاد 

o تر مخصوصاً در مدل هاي دیواري و سقفیمجاگیري ک 

o توزیع بهتر هواي گرم 

o سرعت زیاد در گرم کردن فضا  
 انتخاب یونیت هیتر: 

را در شرایط استاندارد و یا در شرایط دیگري که مشخص می کنند در جـداولی بـراي   کارخانه هاي سازنده یونیت هیتر تولیدات خود 
  :مدل هاي مختلف ارائه می دهند که با استفاده از جدول و فاکتورهاي مهم زیر می توان تعداد و مدل مورد نظر را تعیین کرد

 سیال حامل انرژي  
 نوع یونیت هیتر مناسب  
 محل قرارگیري یونیت هیتر  
 سر و صدا سطح مجاز  
 ظرفیت حرارتی  
 نیاز به انجام تصفیه مکانیکی  

  

  فن کویل -3
  :انواع فن کویل عبارتند از 

 زمینی  
 سقفی روکار  
 سقفی توکار  
 کاستی  
 دیواري   
  

  



  در آن تاسیسات گرمایشی و برخی موارد بهینه سازي انرژي

٢٠ 

 سیستم فن کویل جهت سرمایش و گرمایش و هواساز جهت تامین هواي تازه مورد نیاز فضاها استفاده می شود. 

  که در بسیاري از ساختمان ها مورد استفاده قرار می گیرد سیستم فن کویلهاي سـقفی یـا زمینـی    از جمله سیستم هاي متداول
 .می باشد

  استفاده می شود) جذبی یا تراکمی(در این سیستم جهت تامین آب سرد مورد نیاز فن کویلها از چیلر. 

 آب گرم مورد نیاز به وسیله بویلر تامین می گردد. 

 رد نیاز فضاهاي مختلف را پس از فیلتره کردن و گرمایش یا سرمایش وارد فضاها می کنندهواسازها نیز هواي تازه مو. 

 بدین ترتیب امکان ایجاد فشار مثبت براي فضاهاي خاص که استاندارد آنها را تعیین می کند وجود دارد. 

  :مزایا
 کنترل دما و رطوبت در هر فضا بطور مستقل امکان پذیر است. 

 ذخیره یخ  با استفاده از سیستم)BANK ICE ( می توان از چیلر با ظرفیت کمتر) ًاستفاده کرد%) 50تقریبا. 

 استفاده از فن کویل هاي زمینی زیر پنجره ها مانع از تقطیر بخار هوا روي سطح شیشه ها می شود. 

 متمرکز بودن تجهیزات موتورخانه مرکزي موجب پایین آمدن هزینه هاي تعمیر و نگهداري می شود. 

 نمی تواند از درز دربها و پنجره هـا بـه   ... ان ایجاد فشار مثبت در فضاها وجود دارد و بنابراین گرد و غبار، میکروب، ویروس و امک
 .داخل نفوذ کند

  درصد جذب کرد 99با استفاده از فیلترهاي با راندمان بالا می توان مقدار آلاینده هاي موجود در هواي تازه را تا بیشتر. 

 از فیلترهاي کربن فعال امکان جذب بو وجود دارد با استفاده. 

  :معایب
  آب زیاد بوده و در نتیجه هزینه عایق کاري لوله ها افزایش می یابدطول لوله هاي انتقال. 

  قسمت اعظم ساختمان دچار مشکل می شود... در صورت خراب شدن چیلر، بویلر، منابع آب گرم و. 

 ظر گرفته شودجهت نصب فن کویلها بایستی فضا در ن. 

  در ایـن سیسـتم زیـاد مـی باشـد و در نتیجـه       ...) نظیر برج خنک کن، منابع آب گرم، سختی گیر، پمپ ها و (تجهیزات جانبی
 .فضاي زیادي اشغال می گردد

   در صورت استفاده از چیلرهاي جذبی، هزینه تعمیر و نگهداري بالا رفتـه
 .دو نیروهاي متخصص در این زمینه نیز کم می باشن

 فضاي زیادي بایستی به موتورخانه اختصاص داده شود. 

  گرمایش از کف -4
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  )Heat pump( پمپ حرارتی -4
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  )Air Furnace(کوره هواي گرم  -5
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Econo Pack 
قسمت سرمایش این دستگاه از یک ایرواشر تشکیل شده است و قسمت گرمایش آن متشکل از یک کوره احتراق مستقیم مـی باشـد   

و ظرفیت هاي حرارتی مختلف با استفاده از گاز طبیعی، گازوئیل و یـا هـر   ) cfm 40000تا  cfm 260(که در هوادهی هاي مختلف 
  .دو در دسترس می باشد

   )Air Handling Unit( آب گرم، بخار هیتر یا برقیگرمایشی و سرمایشی  ل هايهواساز با کوی -6
. یا چند منطقه اي اسـتفاده مـی گـردد    در این سیستم ها که از نوع تمام هوا می باشند از یک یا چند دستگاه هواساز تک منطقه اي

ا تامین می شود بلکه تامین سـرمایش و گرمـایش فضـاها    در این سیستم ها نه تنها هواي تازه مورد نیاز فضاها از طریق این دستگاهه
هواسازها ممکن است که داراي محفظه اختلاط، فیلترهاي هوا، کویل هـاي پـیش گرمـایش و    . نیز توسط این هواساز انجام می گردد

  .با سیستم هاي کنترل باشد) دمنده(پیش سرمایش، کویلهاي گرمایش و سرمایش اصلی، رطوبت زن و فن 
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  :مزایا
  تواند از درز دربها و پنجره هـا بـه    نمی... امکان ایجاد فشار مثبت در فضاها وجود دارد و بنابراین گرد و غبار، میکروب، ویروس و

  .داخل نفوذ کنند
  رددرصد جذب ک 99با استفاده از فیلترهاي با راندمان بالا می توان مقدار آلاینده هاي موجود در هواي تازه را تا بیشتر از.  
 با استفاده از فیلترهاي فعال امکان جذب بو وجود دارد.  
 در فضاهایی که طبق استاندارد امکان سیرکولاسیون هوا وجود دارد با سیرکولاسیون هوا می توان در مصرف انرژي صرفه جویی کرد.  
 در فضاهایی که نیاز به رطوبت زنی هوا می باشد می توان رطوبت را به درون فضا تزریق کرد.  

  :معایب
 صورت استفاده از هواسازهاي تک منطقه اي امکان کنترل دما و رطوبت نسبی مستقل فضاها وجود ندارد مگر با تمهیدات خاص در. 

 به علت افزایش حجم کانال ها فضاي بیشتري بایستی به سقف هاي کاذب اختصاص داده شود. 

  گرفته شودبراي هر یک از دستگاههاي هواساز بایستی مکان خاصی در نظر. 

 هزینه عایقکاري کانالها بالا می رود. 

 در صورت استفاده از سیستم هاي چند منطقه اي هزینه اولیه تجهیزات و کانال کشی افزایش می یابد. 

  

  
  )Zent(زنت 
  شـرایط آب و  دستگاهی است دو منظوره که علاوه بر ایجاد سرمایش و گرمایش، میزان رطوبت هوا را نیز تنظیم کرده و مطابق با

  .هوایی ایران طراحی گردیده است
 تابستانی می باشد/ نیمه/ زنت مخفف زمستانی.  
     زنت دستگاهی است که در تابستان هواي بیرون را گرفته و از لابه لاي پوشالهاي مرطوب عبور می دهد و پـس از خنـک شـدن

ا گرفتـه و از لا بـه لاي کویـل هـاي آبگـرم بـالاي       توسط کانال هاي اجرا شده به فضاهاي داخلـی سـاختمان ر  ) مانند کولر آبی(
  .دستگاه عبور داده و هواي گرم را به فضاهاي داخلی ساختمان منتقل می نماید

 این دستگاه در ایران اختراع شده است. 
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  ....و  reheaterکویل گرم دستگاههایی مانند زنت، 
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  مدیریت و بهینه سازي مصرف انرژي در الکتروپمپ ها

  مجموعه هزینه هاي پمپ در دوره کاري آن

  

  
Saving a single unit of pumping energy can save more than ten times that energy in fuel. 
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  مقایسه محدوده کارکرد پمپ هاي مختلف

  

  مقایسه منحنی عملکرد پمپ هاي جابجایی مثبت و سانتریفیوژ

  

  )LLC: Life Cycle Cost(هزینه هاي دوره عمر یک محصول 
بهـره بـرداري،   هزینه هاي دوره عمر یک محصول عبارت است از جمع کل هزینه ها در عمر مفید آن محصول شـامل خریـد، نصـب،    

  .تعمیرات و انهدام قطعه پس از اتمام عمر آن
(LCC) یک پمپ هزینه هاي دوره عمر   جمع کل هزینه ها  =  
LCC = Cin + Cinst + Ce + Cop + Cor + Cdt + Cc + Cv 

      Cin         Cinst         Ce           Cop         Cor          Cdt           Cc            Cv        

 Cin    =هزینه هاي اولیه                            Cor = هزینه تعمیر و نگهداري  
Cinst = هزینه هاي نصب                          Cdt = هزینه عدم کارکرد  
Ce     = هزینه هاي انرژي                          Cc = هزینه هاي زیست محیطی  
Cop   =  کارکردهزینه هاي                        Cv = هزینه هاي از رده خارج کردن  
را تشکیل می دهد و هزینه هاي انرژي، تعمیر و نگهداري و سایر هزینه ها بـه عنـوان    LCCخرید تنها قسمت کوچکی از کل هزینه 

  .بخش هاي پنهان هزینه هاي دوره عمر پمپ محسوب می شوند
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  :شامل اجزاء زیر می باشد ارتفاع کلی هر سیستم هیدرولیکی
 ارتفاع ناشی از اختلاف فشار بین منبع مکش و دهش 
 ارتفاع سرعتی 
 ارتفاع استاتیکی 
 ارتفاع اصطکاکی  
  
  
  
  
 
 

  :Static Headارتفاع استاتیکی 
  .همان اختلاف ارتفاع سطح مایع در دو منبع مکش و دهش سیستم پمپاژ می باشد

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  . متر است 5در شکل زیر هد تقریباً .                                    متر است 7در شکل زیر هد تقریباً           
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Total head = Static head + friction head  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  

  منحنی هاي مشخصه پمپ
دورانی مورد نظر به ازاء دبی هاي مختلف نمـایش مـی   کلیه مشخصات پمپ هاي سانتریفیوژ اعم از هد، توان و راندمان را در سرعت 

  .دهند تا استفاده عملی از آن راحت تر گردد

 H – Qنمودار 

  P – Qنمودار 
 η – Qنمودار 

  NPSH – Qنمودار 

  عوامل موثر بر منحنی سیستم
  
  
  
  
  
  

 
Best Efficiency Point 
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  :چهار نقطه وجود دارد که حائز اهمیت است و عبارتند از H-Qدر منحنی 
 )Shut Off Head(بیشترین هد  .1

 )Run Out(بیشترین دبی  .2

 )BEP(بیشترین بازدهی  .3

   )User Point(نقطه کار پمپ  .4

  توان جذبی الکتروپمپ
  :طبق تعریف، توان جذبی یک الکتروپمپ مطابق رابطه زیر است

  
  .درصد خواهد شد 10درصد باعث کاهش مصرف انرژي به میزان  10راندمان به میزان با توجه به فرمول فوق، افزایش 

درصد باشد توان مورد  62متر ارسال نمائیم و راندمان پمپ برابر  59مترمکعب آب را به ارتفاع  50در صورتی که بخواهیم : مثال
  نیاز پمپ چه میزان می باشد؟

P(Kw) = (50×59) / (367×0.62) = 12.96 Kw 
  .با استفاده از منحنی پمپ نیز قادر خواهیم بود وضعیت را مشخص نمائیم

 =                         هزینه کارکرد موتور
 × .  ×  × هزینه  

بازده موتور(%)   رهزینه کارکرد موتو                                      

S = P × C × h × Lf × (  -  ) 

S :    میزان صرفه جویی ریالی در سال                                       h :ساعت کارکرد موتور در سال  
P : توان کاري موتور بر حسبkw                                           h1 :بازدهی الکتروموتور موجود  
C :          هزینه هر کیلو وات انرژي الکتریکی مصرفی بر حسب ریالh2 :بازدهی الکتروموتور جدید  

  مهمترین روش هاي بهینه سازي مصرف انرژي در الکتروپمپ ها
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 طراحی صحیح سیستم هیدرولیکی  -1

موجـب بـروز    NPSHAلوله کشی نامناسب پمپ در مکش باعث کـاهش رانـدمان پمـپ گشـته و ممکـن اسـت بـا کـاهش مقـدار          
  .کاویتاسیون شود

 انتخاب صحیح و اصولی پمپ  -2

 

 موازي نمودن پمپ ها براي دبی هاي مختلف - 3
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 حذف شیر کنترل جریان  -4

•Closing/opening discharge valve (“throttling”) to reduce flow. 
•Head increases: does not reduce power use. 
•Vibration and corrosion: high maintenance costs and reduced pump lifetime. 

 
 تراش پروانه -7

  
•Thicker the Impeller- More Water 
•Larger the DIAMETER - More Pressure 
•Increase the Speed - More Water and Pressure 

  :تغییرات دبی، فشار و توان با قطر خارجی پروانه ها

  
و هـد  ) دبی(توان مکانیکی پمپ با تغییر قطر خارجی پروانه به شدت تغییر می کند، لذا در شرایطی که جریان تخلیه شونده از پمپ 

  ان مورد نیاز باشد قسمتی از توانکل پمپ در هنگام استفاده به دلیل طراحی نامناسب بیش از میز
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  تغییر در سرعت =تغییرات در قطر 
  :قوانین افینیتی

  
•Considerations 

•Cannot be used with varying flows 
•No trimming >25% of impeller size 
•Impeller trimming same on all sides 
•Changing impeller is better option but more expensive and not always possible 

 کنترل دبی با استفاده از سیستم هاي کنترل دور -8

   
  
  
  
  
  

  .بردن کنترل دورها بحث مفصلی دارد کاربرد اینورتر و صرفه جویی ناشی از به کار
Potential Area’s of energy saving In Industries 
 Fan 
 Pump 
 Compressor 
 Plastic injection molding machine 
 Mechanical press 

  روش هاي کنترل جریان فلو در پمپ هاي سانتریفیوژ
 کنترل با شیر دستی  
 کنترل باي پاس  
 کنترل روشن و خاموش  
 کنترل کننده دور 
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“Types of Loads” 
Loads can be grouped into two basic categories: 
Constant Torque Loads 
 Load does not change with speed 
 Industrial loads like presses, conveyors, extruders, compressors, mills, etc. 
We buy VFD’s for these applications to control the process, Not to save energy. 
Variable Torque Loads (Energy Savings Potential!) 
 Load changes with speed 
 HVAC, pumps and fans on industrial processes 
Where are variable frequency drives used? 

 

  
 قوانین موجود و حاکم بر پمپ ها و فن ها

  .افینیتی در کاربردهاي پمپ و فن هاي سانتریفیوژ پایه نظري صرفه جوئی انرژي با استفاده از درایو هستندقوانین 
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  .و توان مصرفی آن افزایش می یابدبا افزایش سرعت یک پمپ هد، دبی 

 
  :اگر سرعت پمپ دو برابر شود

  .برابر می شود 8برابر می شود و توان مصرفی آن  4برابر و هد آن  2دبی پمپ 

  :مثال
  :کوپل شود در نقطه بهترین راندمان داراي مشخصات زیر خواهد بود rpm 2900درصورتیکه با موتور   3LPF 65-250/37پمپ 

H1 = 75m ,  Q1 = 120m3/h ,  P1 = 32kw 
  کوپل شود مقادیر دبی، هد و توان جذبی آن چقدر خواهد بود؟ rpm 1450در صورتی که پمپ فوق با موتور 

                                             Q2 = 0.5 × 120 = 60 m3/h            

 =  = 0.5                  H2 = 0.5  × 75 ≈ 19m 

                                              P2 = 0.5  × 32 = 4kw 
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Energy Efficiency Opportunities 

Parameter Change control valve Trim impeller VFD 
Impeller diameter 430 mm 375 mm 430 mm 
Pump head 71.7 m 42 m 34.5 m 
Pump efficiency 75.1% 72.1% 77% 
Rate of flow 80 m3/hr 80 m3/hr 80 m3/hr 
Power consumed 23.1 kW 14 kW 11.6 kW 


