
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 گفتاريشپ
در طي دهة آينده، هـزينـة انرژي الکتريکي چه براي گرمايش و سـرمايش، چـه براي روشنائي و چه بـعنوان 

رشد چشمگيري پيدا خواهد کرد که البته ... ليد صنعتي، ادارات، مدارس، منازل، ونـيروي مـحرکه در فـرآيـند تـ
 .شـد، خارج از بحث اين نوشتار استدلايل اين ر
و توليـد هرچه بيشتر، کشورها، جوامع و ) مصرف بهينه( رقابت جهاني در راستاي مصرف کمتر ةدر عرص

را مـبارزه بـراي تـنازع بـقاء و  تر خواهند بود که در اين رقابت که شـايد از ديـدگاهي بـتوان آن صنايعي موفق
 تحقيقات و مطالعات موفق به يافتن و پس از آن بکار بـردن راهـهاي جـلوگيري از ادامــة فــعاليت نـاميد، بـا

 .اتلاف انرژي شوند 
گيرد،  انرژي بطور عام و انرژي الکتريکي بطور خاص که امروز در اختيار و خـدمت هـم ميهنان عزيز، قرار مي

هاي  مي ايران با تأمـين بـخشي از هـزينهري اسلاود وليکن دولت جمهوش تر تهيه مي اي به مراتب گزاف با هزينه
هاي زيـربنائي ملي، آنرا  تـوليد آن از مـحل درآمـدهاي عـمومي خود و يا به قيمـت عدم انجام بسياري از پروژه

 .گذارد بدينگونه در اختيار وا مي
ر خسارات مالي نوع انرژي توليد شده از مـنابع فسـيلي، علاوه ب اتلاف اين انرژي الکتريکي و اصولاً هر

 .دارد، زيانها ي غيرقابل انکـاري نـيز بـر محيط زيست ملي ما و جهان وارد خواهد آورد ناپذيري که جبران
گذرد که کشورهاي پيشرفته که حتي برخي از آنها از حداکثر امکانات طبيعي  اکنون ساليان متمادي از زماني مي

 خورشيد، باد، (هـاي نو  ر تلاش در جهت استفاده از انرژيي توليد انرژي برخوردارند، در کـناراو صنعتي ب
، استفاده صحيح از انرژي را در رأس اهـم اهـداف خـود قـرار داده و صـاحبان صـنايع، صـنعتگران، ...)امواج، 

طب قرار کنندگان اين بناها را مخا مانهاي مسکوني و بالاخره استفادهتو حتي سازندگان ساخ...... مـديران سازمانها، 
داده و با وضع دستورالعملها و در مواردي ضوابط و قوانين بازدارنده، آنها را تشويق، راهنمائي و حتي راهبري در 

 . نمايند جهت جلوگيري از اتلاف انرژي مي
 اي از اين اقدامات، اگر در زمان مناسب نسبت به اِعمال آنها اقـدام گردد، حتي هيچگونه هزينة اضافي انجام پاره

گير شدن جنبش جلوگيري از اتلاف انرژي، دائماً جلسات توجيهي و  را نيز تحميل نخواهد نمود و جهت همه
 .آمدها و بهتر بگوئيم عواقب مـختلف آن آگاه گردند گردد تا از پي سمينارهائي براي تصميم گيرندگان برگزار مي

ع، ابداع و توليد وسايل و تجهيزات در كنار اقدامات فوق، تلاش متخصصين و دانشمندان در جهت اخترا
توان بـه  کارآمد نيز جبهة ديگري است که براي مبارزه بـا اتــلاف انرژي گشوده شده است که از جمله آنها مي

 .تـوليد صـنعتي تـجهيزات و لامپهاي پر انرژي، کم مصرف و بادوام اشاره کرد
تر مـسـتهلک شـدن منابع توليد انرژي، چندان دور با توجه به روند افزايش جمعيت و تبعات آن و هرجه بيشـ

 خـود ةنخواهـد بود که نه تنها افراد، بلکه جوامع نيز درموقعـيتي قرار نداشته باشند که بتوانند بـه ميزان مورد علاق
 تر شـدن جـوامع، حـتماً اهـرمهاي مـلي و جـهاني و خود انرژي مـصرف نمايند بلکه با هرچه فشرده



مصرف انرژي را بعـهده خواهـند  ي وارد عـمل خواهند گرديـد که ابتکار عمـل در زمينة تـوليـد وا دهکنن محدود
 .گرفت

يا بهتر است گفـته شـود استفاده صحيح و جلوگيري (جويانه  عليرغـم اينکه کاربرد بـعضي از اقدامات صرفه
ارند که البـته ميزان آن بستگي به دامنه و وسعت گذاري اوليه د ، نياز به مقـداري سرمايه)کننده از اتلاف بيهوده

گذاري اوليه در  باشد آن اسـت که اين سرمايه اي که مبرهن و غيرقابل انکار مي اقدامات بعـمل آمده دارد، ولي نکته
 .گردد مدت کوتاهي خودبخود مستهلک مي

ي که در کشورهاي مختلف جهان ها و سمينارهائي که به آنها اشاره گرديد تشکيلات گوناگون علاوه بر نشست
انـد، اقـدام بــه نشـر  جهت سامان دادن به مشکـل انـرژي و آگـاه کـردن قشرهاي مختلف جامعه ايـجاد شـده

هائي نموده و آنها را در دسترس کلية افرادي کـه بـه نـوعي بـا مـصرف و  رها و اطلاعيهوجـزوات، بـروش
 .دهند ميتباط دارند قرار رجوئي انرژي ا صرفه

 يدئفرما اي که ملاحظه مي در هـمـين راسـتا، معاونت انرژي وزارت نيرو نيز اقـدام به ترجمه و چاپ جزوه
  Building Research) ـ“مركز تحقيقـات ساختمان”کشور انگلستان و بتوسط  نموده است که در

)Establishment ،” ـ“جويي انرژي مركز تحقيقات ساختمان واحد صرفه (Building Research Energy 

)Conservation Support Unit” ـ “واحد پشتيباني تكنولوژي انرژي (Energy Technology Support 
)Unit ” اداره كارآئي انرژي“ (Energy Efficiency Office)اند که اين معاونت به لحاظ   تهيه گرديده

، هيچگونه تغييري در ارقام، آمار، نمودارها، جداول ه راهنماها و دستورالعملهاي فنيئضرورت تسريع در نشر و ارا
هاي بعدي اين جزوه و همچنين جزوات ديگري  چاپ... و اشکال  آن نداده اسـت وليکن اميدوار است که انشـاءا

که در دست ترجمه و چاب قرار دارند، براساس آمار و اطلاعـات کشور ايران تهيه شده و در اختيار شما قرار داده 
 .شوند
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                               معاونت انرژي وزارت نيرو
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 مقدمه - ١
 صرفه انرژي اوليهکل م  درصـد٢٥در بــريتانيا، سـهم بـخش صـنعـت در مــصرف انــرژي، بــه حـدود 

 اگـر .شود   مـيليارد پـوند را شـامل مـي٧ مـيلادي، هـزينة تـخـميني در حـدود ١٩٩١رسد که با ارقام سال  مي
تـنها در بـخش صـنعت آهـن و ، ٢متـخمـين بـزني ١ مـيليون واحد حرارتـي١٥٣٠٠مـصرفـه انـرژي را در حـدود 

 يکـي از مـهمـترين اقـلام هـزينـه قـابـل کـنترل در . شود  رف مـي مـيليون واحد حـرارتـي مـص٢٩٠٠فولاد، 
ها را کـاهش  توان هـزينه   اغـلب ســازمانها، هـزينـه مـربوطه بـه انـرژي است کـه بــا کـا هش مــصرف آن، مـي

يست محيطي را باعث اي کـه عـلاوه بـر تاثير مستقيم بر سوادآموزي سازمان، کمك به بهبود مسائل ز داد بـه گـونه
 . شود 

هاي  هـاي اساسي هر سازماني است که مايل به کنـترل انرژي و هـزينـه ملـه فعاليتجمـميزي انرژي از 
 :دهد ت انرژي را شرح مييرياين کتابچه، چهار زمـينـه اسـاسي در خصوص مد. مربوطه است 

بحث نموده و اساس يک برنامه بخـش دوم در خصوص نياز به طرح و برنامه انرژي در يک شرکت  -
 .دهد کاهـش هزينه را شرح مي

 .د و نيز مميزي مصرف انرژي اوليه مورد نياز استيبخش سوم مربوط بـه کنـترل هزينه و خر -
جويي حاصل در انرژي مصرفي را كه از طريق اعمال روشهاي  هاي چهارم، پنجم و ششم صرفه بخش -

 .دهند آيد، مورد تجزيه و تحليل قرار مي اي صنعتي بدست ميبهبودسازي بازده تأسيسات و فرآينده
 .آورد بخش هفتم درخصوص ارزيابي مالي حاصل از استفاده مطلوب از انرژي سخن به ميان مي -

العمل آن است كه مهندسين و مديران كارخانجات را با روشهايي به  هدف اين كتابچه، به عنوان يك دستور
 در نتيجه، بخشهاي چهارم، پنجم و ششم خود به دو .زينه انرژي مصرفي آشنا سازدجويي و كاهش ه منظور صرفه

 :شوند زير بخش تقسيم مي
 اي در صنعت  مميزي و مصرف انرژي در واحدها و فرآيندهاي نمونه -
 ها فهرستي از روشهاي بالقوه جهت كاهش هزينه -

 .تر قرار داد عميقتوان بخش مربوطه را مورد مطالعه  بنابراين، برحسب نياز مي

 طرح و برنامه انرژي شركت ـ ٢
طرح و برنامه انرژي شركت اساس كاهش هزينة خريد و استفاده از انرژي و منابع مربوطه نظير آب، ارتباطات 

هاي اصلي در اينجا اشاره خواهند شد و شرح بيشتر اصول فني  زمينه. نمايد و نقل را مشخص مي حمل راه دور و
 .اير كتابچه خواهد آمدو كاربردي در س

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Therm 

 .به عنوان مقياسي جهت سنجش به كار رفته است) واحد حرارتي (Therm توضيح اينكه  ٢



 تعهد و سازماندهي ـ ٢ ـ ١
ار لازم جـهت اقـدام، بکـارگيري تيبـدين صـورت اخـ. لازمه مديريت مؤثر انرژي، تعهد مديريت ارشد است

بـدنبال آن، . آيد مـهارتهاي افـراد، تـامـين بـودجه و مـنابع ديگـر و مهمـتر از همه، ايجاد انگيزه بـوجود مي
تواند از تشکيل يك  دهي مي اين سازمان. توان مشخص کرد ي لازم جـهـت طرح مديريت انرژي را ميسـازمانده

برنامه مربوط به انرژي يک شرکت به عوامل . کارکنان تغيير نمايد کميته تا تعـيين مسؤليتهاي جديد بعضـي از
و مهارتهاي فني و روش مربرط به انرژي، تخصص  هـاي چندي از قببل بزرگي شرکت، اهميت نسبي هزينـه

نکتة مهم اينجاست که انرژي مسئله جامعي است که شبيه منابع ديگر شرکت بايد مـديريت . مديريت بستگي دارد
 . و اداره شود

  هزينه کاهـش بـرنامـه ـ ٢ ـ ٢

ر هاي مربوط به انـرژي بـصورت نـمودار نشان داده شـده است و در ه ، اصول برنامه کاهش هزينه١ در شکل
 .مرحله، بـه بخش مربوطه در اين کتابچه نـيز اشــاره شده است

  ها مصرف انرژي و هزينه •
خش سوم مورد بحث قرار  بر انــرژي درثمشي مديريت مـو بط با خطتمرء ان اجزاوزي و نظارت به عنيمم

اي  ست به گونهها کجا خواهد کرد که موارد اصلي هزينـه دگي اوليه مشخصسـير حقيقت اين رد. خواهند گرفت
راهم ف اکان رم اين ا،ام اين کارجرت بر انظان.  دادشرا کاه ژيراري خريد انجهاي  هزينه لازم که بتوان با تمهيدات

نمايد، نظارت لازم  خام را کنترل مي وادمه نوي کار و هزينيرورتي که صها، بهمان  ـهنآورد که مديريت، بر هزي مي
 .را اعمال نمايد

  نعتيصه و فرآيندهـاي نخاراكهاي سسروي •
ان به تو هاي مصرف، ميولگو اشها وسي ررر بوريان انرژي، به عنوان بخشي از مميزي ج رادومک يک نكمبه 

برداري از   بهبود بـهرهتوان روشهاي مي صورتن ي بد. پي بردتي صنعيندهايرآمـصرف انـرژي در ف چگـونگي
 .درک شناسائي انرژي را مصرف ييجو  صرفهره دوات بالقنا امكهتيجسـيستم و در نـ

 بخشهاي رسرويسهاي کارخانه د و يصنعتـدهاي نط بـه فـرآيـوهاي مـرب هنکاهش هزيامكانات و روشهاي 
 .است چهارم، پنجم و ششم اشاره شده

  گذاري و اجراي پروژه سرمايه •
ع قرد تائيد شرکت واوالي مم نظر  نقطهجهي باشد، بابستي از وگذاري قابل ت  آن سرمايهةپيشنهاداتي که لازم

در اين بخش از . است  ام پروژه در بخش هفتم آمـدهجن اله ازص حـاتعمنفيايي هزينه و زمروري بر ار. دوش
 انيـمريت قـراردادي انـرژي صـحبت بـه يـاره و مـدجا ها، از قـبيل روژهـه پجدوب ينامر ت دايگزينجروشهاي 
  .خواهد آمد
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  تخصصهاي داخلي و مشاورين: جويي کسب صرفه ـ  ٢ ـ ٣

اگر نيروي کار داخلي وجود . جوئي بدست آيد کارکنان موجود داخلي، بايسـتي حداکثر صرفه با مهارتها و
توان از دو  يبه منظور کاهـش هزينه، م. استفاده نمود توان از مشـاورين بيروني نداشـته باشد در اين صورت مي

 :مشاورين استفاده نمود نهوگن براي پرداخت به ايشرو
  براساس پرداخت مسـتقيم -
  جوئي حا صل از اعـمـال مديريت انرژي براسـاس عمـلکرد و مطابق با صرفه -

انتخاب شده اطمـينان حاصل  اي انـجام پـذيرد تا از بـازدهي مـالي روش هاي سـاده يرسرـال بايد بحـبهر
 :اين موضوع بـايد شـامل نکات زير باشد. شود
  کارهـاي انجام شـده مشاور درخواست و مشاهده -
   با مهندسـين مربوطه يا حداقل درخواسـت سا بقه آنهاتا قملا - 

  ش از يک مشاوربيگرفتن پيشنهاد از  -
  سسه شناخته شـدهؤک ميي از ضـو ه از عدستفا ا-

  يمقرداخت مست ـ پ٢ ـ ٣ ـ ١

 خرـراسا س يک نـ بولاً مـعماورين انـرژي است کـهـرارداد بـا مشـقد قـ در عتي سنشور، درارداق گونه ناي
در ( پـونـد ١٥٠از رقمي در حـدود  هاـة ايـن نـرخدمحدو. گردد را مي اجنـهوزال و يا گاهي بـراسـاس رـابت کـث
صلاحيت از يک شرکت مشاور با  يک ـهتج پـوند ٥٠٠  الي٢٠٠ک مشاور شخصي مستقل تـا يجهت ) زو رره

عـلاوه بر . تقـابل توجه حصول اطمـينان از سابقه کار استة  نک.دنماير غييد تتوان مي)  ميلادي١٩٩٢ارقام (بزرگ 
 و رکه افراد ماه ـنـدچهـر. اً کنترل شـوديقد دقـيرا و کار انجام شـده باجقرارداد، زمان ا انهوزررخ تـعيين دقـيق ن

 رتوانند کار را د ه بـاشند، امـا ميتداشـ تر هارتهاي پائين ما دو برابر افرادي باـستمزدي حتي تد است توانا ممکن
 .ام دهندجن ارتاهـوتاني بسيار کـزم

  رداخت براساس عملکرد ـ پ٢ ـ ٣ ـ ٢

ده و وـدست آمـده تـنظيم نــمي بها ييجو بـراساس صرفه ارد وهاي مالي خ مشاورين دريافت يضـروزه بعام
نوان ـه عـي بـدست آمـده، بجوي  بـراساس درصدي از صرفهلاًمـعمو ها تيافرنگونه دـنمايند، اي يعقد قرارداد م

اينگونه . سال استـنج ا پـنه يک تومـ نر زمـان مورد توافق طـرفين، بـه طـوتدرصد براي يک مـد ٥٠ الـثم
 .  دقيقاً كنترل شوندايدـبم يقـراردادها نيز مطابق با قـراردادهـاي پـرداخت مستق



 تکارهاي عـمده و نيز مديري ـهت انجامجزم را لاه جدو بـاً عـموم١ قـراردادي انـرژيتهاي مـديري تشرک
 . استل تا ده سانجاز پ  وتمد  بلندلاًوها، معم ا اين شرکتقرارداد ب. ندينما د تامين ميوجوسرويسهاي خدماتي م

 ها  مصرف انرژي و هزينه-٣
 : سازمان و انرژي، سه موضوع اساسي زير را بايد مورد توجه خاص قرار دهندمديريت

  خريد-
  مديريت-
  مهندسي-
هاي عـمليات، در  يجوي صرفه و مهندسيموضوع . شوند ميقع ع اول مورد بحث واو موضدوين بخش،  ادر

 .بخشهاي چهارم تا ششـم بررسي خواهـند شد
ة و هزين دارقدن مومشخص نم به د داردو آنـها وجـري دجوي امکان صرفه  کهييها شناسائي زمينهر گام د اولين

 نفت، زغال سنگ، زاعم ا ختوتنها شامل س  وع، نهوضماين . دوش  محل استفاده ميرانرژي و خدماتي است که د
 .باشد ليه نيز ميقل نئخت مصرفي وساواقع، سوبعضي م در وب رگيرنده آبلکه در بلکتريکي ااز يا انرژيگ

را بدون زي. ي قرارگيردبازير ادروـدمات مـي خرريداـ خخدن نـرـو بتيقابر، بايد رسيل اين بري تکمزپس ا
ا با قيمت مناسبي ران انرژي و خدمات ونيست مگر اينکه بتلاح  به صيهاي مهندس  پروژهرري دذاگ شک سرمايه
 .دوخريداري نم
هاي  وييج فهرد صيـا بهك از اينادج. ستا اساسـي نك ركرل مـديريت يتنـكامـه کاهش هـزينـه، ندر هر بر

توان با استفاده از تكنيكهاي  ا حفظ و نظارت نمود، ميهاي مـهندسي ر ها و پروژه ت خريدعيحاصـل از بـهبود وض
  .ها را افزايش داد جويي يابي، منابع موجود را به گونة مؤثرتري مديريت نموده و صرفه استاندارد نظارت و هدف

  ها هنمصارف و هزي ـ ٣ ـ ١

  مقدار انرژي به صورت گوناگوناينکه چـه. دراري انرژي را بدست آوجي دقيق از مصرف رت تصويسيورضر
ورد اسـتفـاده، مکدام   که اين و درد گصخمش آن ةادفست اک و نيز مورد يهاي واحد هر شود، هزينه استفاده مي

  :آوود ر بدستزيتوان از منابع  اين اطلاعات را مي. ست ااساسي و کدام غيراساسي
  قل يک سالاخت، برق و آب بـراي حدوها ي س صورتحسـاب -
 رژي نگيري شـده از مصرف ا زهادنطلاعات ضبط شـده و يا ا ا-
  ديوط به تولبطلاعات مر ا-

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Contract Energy Management Companies 



  ها باسحرتصو ـ ٣ ـ ١ ـ ١

نياز،  ارقام مورد. کرد رلنتکاً ها را دقيق بحساتد اطلاعـات کامـل بايد صوروبـه مـنظور اطمينان از وج
ي که در ت صوردر. د به ارقام تخميني نيز توجه کردياب. رط هسـتندبهاي مـر دهاي انرژي مصرفي بهمراه تعرفهحوا
لي بهاي اضافي ق حسابتيک يا دو رقم تخـمـين وجود داشـته باشـد، بايـد از صور ل مدت مميزي، بيش ازوط
، زينه براي هر نوع سوخته صرف وـاي از م ع بايستي خلاصهوضومتعاقب اين م. ردر مقايسـه اسـتفاده کومنظ بـه

ان وت  مي٢صرفي ماهانه را مطابق با شکل مات ر تغييوهحـن بنابراين. ودمه نيهت ٣ و ٢ و ١داول جه بي، شببرق و آ
 . استيسقابل برر ي نامساعد مصرفونه الگوه هرگجه و در نتينات سالارتغييترتيب ن يبد. م کردسر
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 )          ادامه(مصارف آب، گاز و برق : ٢                                              شكل 

 
رد نياز براي گرمايش فضا ومر صلي نظير بافمده عاند نشانگر بارهاي وت ا فصلي ميياي  ي دورهوک الگ ي-
 .باشد
اينگونه الگوها . بازده اسـت ا کاهشي باشـد، نشانگر تغييرات در مصرف يـايشي ي بطور کلي افزاولگگر ا ا-
 .نيز باشد برداري  بـهرهشرات در روييشگر تـغـيتواند نـما مي

 .نشان دهدا دم وجود کنترل رعمکن است م مشخصح و ضـجود يک الگوي واوعـدم  -



ان مشخص وت دائمي پايه را مير کند، يک بـا ه مـيذيارها را تـغباز ي يبتأسيسات، ترک ١ائي که ديگ بخار ج-
 .باشد تلفات ثابت و هرگونه بار دائمي مربرط به فرآيند مي، رد نيازو به علـت آب گـرم ملاًنمود که معـمو

  عملکرد هاي صخه و شانانرژي ورودي سالا ـ ٣ ـ ١ ـ ٢

د وي و مشخص نمبازينرژي را ار اه، عملکردبملکرد را مـحاستوان معيار عـ ه مينع انرژي مصرفي سالاوز مجما
اولويتها  هت تعـيينجي وباند راهـنماي خوت اين معيار مي. رخيا  يهت بـهبود وضعيت وجود داردجامکاني  که آيا

 را رژيـوع انـر نـصرف سـالاله هـم .ليد بسـتگي داردتوها به فرآيند و خط يتعي اولوطن قييتع ـالحباشد اما بهر
 ست يکپيول يـبدـ تيبراـااستفاده از ضـ ب.دوـمـديل نبت) GJ گاژولـيگ لاًثمـ(د استاندارد ـبـايد بـه يک واح

 .  تهيه كرد٤ دول جـابه بـاشـدولي مج توان ميع انرژي، وه درصد مصرف و هزينه هر نبس از محاسپ
 

 
 
سـب واحد ح برزهـنو ـنـد کـهچـرشود ه يلووات سـاعت بيان ميك بسـحامـروزه مصرف گاز بر: وجهت
 .ل استموار معيي بستحرار
اي با سالهاي  مقايسه. کرد رسم ان براي نشان دادن مقدار مصرف و هزينهوت ي را نيز م٢دارهائي شبيه شکل ونم
 .ندوع شقرد مطالعه واوجه م توابلقهاي  هشجد تا وام شجان اندوت  نيز ميشتهگذ

اطلاعاتي است كه مشخص نمايد هر يك از فعاليتهاي گوناگون سازمان از گام بعدي در مميزي انرژي، كسب 
در اين صورت، مصارف عمده تعيين شده و امكانات . نمايد نظر مصرف و هزينه انرژي چه باري را تحميل مي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Boiler 



در ابتدا بايد ). بخشهاي چهارم، پنجم و ششم(تواند به طور كاملتري مورد بررسي قرار گيرد  جوئي مي صرفه
بندي  به عنوان مثال سعي كنيد كه مصارف را به صورت زير طبقه. هرستي از خدمات و  مصارف را تهيه نمودف

 :نمائيد
 )نيروي محركه، كمپرسور هوا، مبردها و غيره( سرويسهاي كارخانه -
 )  ديگ بخار، كوره و غيره(  فرآيندهاي حرارتي -
 ) يي و غيرهگرمايش فضا، آب گرم، روشنا(  سرويسهاي ساختمان -

 
 

 نمودار مصرف و هزينة سالانة انرژي: ٣شكل 
 

 ١برداري توان براساس بار نصب شده، ساعات كاركرد و ضريب بهره در ابتدا مصرف و بنابراين هزينه را مي
.  رسم كرد٢ و ١ جهت مصارف جداول ٤ را مطابق با شكل Sankeyتوان نمودار  در اين صورت مي. تخمين زد

هاي با  تواند تصويري گويا و سريع از مصرف انرژي را نشان دهد و زمينه ار اين است كه ميحسن اين نمود
 .اولويت و امكان انجام مطالعات بعدي را مشخص نمايد

 
اي از وضعيت مصرف انرژي در يك كارخانه كوچك نمودار ساده: ٤شكل   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Utilization Factor 



  رتيققررسي دبگيري و  اندازه ـ ٣ ـ ١ ـ ٣

 :ورد آ بدستشتوان بـه چنـد رو صرف را ميتر از م زئيجطلاعـات ا
  ثبت نمودا ر مصرف -
  خـب در تأسيسات و يا کارخانهتگيري موارد منـ ندازه  ا-

توان ابـتدا  وش دوم، مي رصوخصرد. ختوسياري را آمبان مطالب وت رژي ميناز نماي مصرف ا لاًومعم
. سازد لاعات را آسـانتر مـيـآوري اط ـمعج، يقدقر زار دستي خواند اما اسـتفاده از ابـوگيرهـا را به ط اندازه

 انـد حـدوت بي مـيـوه خـن بـرد کـه ايـن کييعـگيرها، ت ان با استفاده از اندازهوت مي ريکي وتتـقاضاي مـصرف الک
دون بب و گازي که آي بگيرهاي د  اندازهجنتاب. وئي را از طريق کنترل حداکثر تقاضا روشن نمايدج رفـهص

همچنـين انتقـال . خواند ١ريوهاي ن از واسطه ستفاده اک و بايماتور اتوان بطوت دار هستند را مي هاي پالس يخروج
را ها  يرسرـص، مـطالعات و بوزارهـاي مـخصـاف ـرمـاز ن شـخصي و اســتفادهپيوتر ک کـاميه بـاطـلاعات 
 .خشدب تسهيل مي

د و مصرف يتولمقـايسه با . رد نياز نصب کردوي محاو نرا دگيرها ر هان اندازوت ـت مقـدار مصرف، ميثبهت ج
هـاي عـمده مصرف،   در محللاًگيري معـمو ندازه اهــزينه.  كـرديابيزازده تأسيسات را اربان وت انرژي، مي

  هيجوکمي از مصرف انرژي در دسترس است، از نظر اقتصادي تت ص در نقاطي که اطلاعاوبخص
ا رات ربتوان تغييا ت ردكها را بايد به طور منظـم قرائت ن شـد ند، آبها نصـرگي هزانـدااين ني كه زما. تر اسيذپ

 .در كعيينتتوان به سهولت   فرآيند را ميتييراغت رژي، ياانجوثي  هفهاي صرشوراثير  تصورت ين ادر. دوي نمبارزيا

  تسوخ  هاي ريد و تعرفه ـ خ٣ ـ ٢

از  رين راتبه که است آورده هت خـريدار فـراهـمجامکان را هـاي آب و انرژي اين  سازي شرکت خصوصي
وضعيت بازار و مهارت در  از نرژي، بسـتگي به آگاهي امتقـيرين تهـ بكـسب. دندگان بـرگزيننـگ رضهـمـيان ع

  كمكوان از مشـاورينت ه بـاشد، مـيتشاـدنکـافي وجـود  صصهاي داخليتخاگر  .ارد دکنندگان اکره با عـرضهذم
 .دبيطل

  بيعي طزگا ـ ٣ ـ ٢ ـ ١

 .ريدخکنندگان مستقل  عرضه ره بـاـريق مـذاکـا از طيـ) GB( ٢ايريتانـ بزاـ گـترکـان از شوت ـيگـاز را م
ي دقيق قرار داد بازيرد ارود ميابگر را ين دواگونهاي گ تعرفه. فروشد ـابتي مـيث خا با نـرر گاز )GB(شرکت گاز 
ستقل ن مگادکـنن هضـعر. دوقطاع، اطمينان حاصل شنـت جهت گاز قطعي و گاز قابل اقيم ل بــهترينوتا از حـص

 .نمايد  سالانه تعيين مياري را براي هر مشتري و براساس الگوي مصرف و مصرفذگ  قيمتاًمومع
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Optical Coupler 
2 British Gas 



ن يتر هفرون به صرقکه م ن شدئطمم بايد تلادر اين ح. ختي هستندو دو سلاًواي بزرگ بخار معمه گيد
 .دو شقعواده افورد استمتي، نف تا سوخياع قطابل انقاز گخت، وس

   ـ برق٣ ـ ٢ ـ ٢

ابتي که ثهـاي  عرفه تز ااي وط بـه انـرژي الکـتريکي بـا تـوجه بـه امکـان انـتخاب مـحـدودهببــازار مـر
زرگتر از ب(کنندگان قراردادي   مصرف. تشـده اسر ت کنندگان زير يک مگاوات وجود دارد، پيچيده هت مصرفج

. کره قرار دهنـداگر مورد مذيکنندگان د اي يا عرضه کت برق منطقهرش ط را بايقادرند شرا) يک مگاوات
که نرخ در طول  ا بر اين اساس باشدي باشد ت هرکيلووات ساعءثابت به ازارخ تواند براساس ن ي مقــراردادهـا

مهارت در مذاکره و هوشمندي دو رکن اساس ، ـطيدر چـنين شـراي .ديه و تقاضا تغيير نماضـ عـربسحروز و بر
 .دشنت بايمراقب وضع د پـيوستهيها بـا است و شـرکت
 ، هزينه ضريب ١داکثر تقاضا حهاي رين تعرفه و کاهش مصرف به منظور محدود کـردن هـزينهتـبـسنياز به مـنا

 . ندك تر مي دهيچيا پرط يييرکند شراتغعرفه تبه   باتوجهتمکن اسمه كهاي ديگري  جريمه و ٢توان
کيلووات کاهش  ١٠٠ ميلادي به ١٩٩٤لازم به ذكر است كه حد امتياز تامين انرژي الكتريكي در آوريل سال 

 و يک وات کيلو١٠٠نبيحداکثر تقاضاي آنها  که طـ متومةنـداز اانجات بـاـرت، کارخوبه اين ص. پيدا کرده است
اي برق  منطقه رکتهايـد، علاوه بر شو خزايردنوکي ميرتکل انرژي اص تامينواند که درخص شدهر  است قادتمگاوا

د که در وش يده ميچاز بکلي برتيام  ميلادي، حد١٩٩٨ ل سالـدر آوري. ندوکنندگان ديگر وارد مذاکره ش با عرضـه
 .دا شت اهندوکنندگان خ روضهعان يحق انتخاب مناسبترين تعرفه را از م کنندگان برق اين صورت مصرف

  ي تعرفه برقبازيرا  •
تقاضا و در صورت نياز ضريب  کثراها، بايستي ظرفيت توليد، حد دن هزينهوهت حصول اطمينان از کمـينه بج

ايـن . برداري، مناسبترين سـاختار تـعرفه بـرگزيده شـود بهـره بايد با توجه به الگوي. توان را مورد بررسي قرار داد
  ٣وقت روز - صلفنرخهاي شـب يا روز يا براساس روش تعرفه  ابت و ئرخبراسا س ن توانــد انـتخاب مـي

)STOD( هزينـه بر واحد  رد امايگ اي بـه حداکثر تقاضا تعلق نمي ريمـهج باشد، که در اين صورت)لاًمث 
به عنوان مثال روش تعرفه با نرج . نمايد مي ت روز تـغييرقبه طور فصلي و براســاس و) کيلووات ساعـت

 ترين باشد، حال آنکـه روشبکند، مناس  ساعـت کار مي٢٤اي که  کارخانه ـد بـرا يـتوان   روز و شب مـيمـتفاوت
STOD١٦سا عت (زمستان   ساعات هزينه بـالايدرتوان  فـت کاري دارد و مييهت محلهائي که تنها يک ش ج 

هاي  صرف را بررسي کرد و روشبايد الگوي م. کار را محدود کرد، بهترين انتخاب اسـت) هـرظ بعداز١٩الي 
اطلاعات اضافي درخصوص ارزيابي . دوداد تا انتخـاب بهينـه، مـمکن شرارق يبـازيرد اروا مـرن تعرفه ـوگـوناگ

 .يافت» استفاده اقتصادي در صنعت « اي تـحت عـنـوان  هچتابكن در اوت برق را مـي فهرتعـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Maximum Demand 
2 Power Factor 
3 Seasonal Time of  Day 



 هاي نفتي  ـ فرآورده٣ ـ ٢ـ  ٣
توان از طريق  بنابراين مي گوناگوني تهيه نـمود و گاندکنن توان از عـرضه  ميلاًوا معمع ريهاي مـا ختوس

کـنـنده، فـصل و  ال عرضهحبازار بستگي دارد اما بهر قيمتها، عـمدتاً به وضعيت. ت را بسدمذاکره، بهترين قراردا
 ناتو شته باشـد مياره کافي وجود ديخال اگر امکان ذثبه عـنوان م. هستند تاثيرگذار مـقدار خـريداري شـده نـيز

. صل زمستان ذخيره نمودف  درهت استفادهج ماههاي تابستان خريد و درتري   هاي نفتي را با قيمت پايين فرآورده
از  استفاده اقتصادي«نوان عت حاي ت کتابچه توان در ميا خـيره رذاضـافي درخـصوص خـريد و  اطـلاعات

 .»افتي نفت ختوهاي بخار با س ديگ

   ـ زغال سنگ٣ ـ ٢ ـ ٤

امين شـده و نــه ـانـرژي ت ن نکته مهم است که در مقايسه پيشـنهادات قيمت زغال سنگ، اساسي را مقـداراي
ص خـريد و و درخـصتاعاطـلا. دوشتر شبيويي ج صرفه  توانـد بـاعث ده مـيمــعخريدهاي . اددوزن قرار 

 زغال هاي بخار با سوخـت استفاده اقتصادي از ديگ«ت عنوان حاي ت هکتابچ توان در يم اذخـيره زغـال سـنگ ر
  .يافت» سنگ

   ـ گازهاي مايع٣ ـ ٢ ـ ٥

ير غا متي تابث خبراساس نر گان گـوناگوننندکـ ـهضـرعتوان از  ا پرويان را مـييل بوتان قبيع از يگازهاي ما
 .ر داردثيات بـسيار خريد. ا نيز شرايط بازار در فرآيندينجدر ا. خريـد

  ـ آب٣ ـ ٢ ـ ٦

هزينه کلي . ندينما مي ميلحه را تنـدار هزيمقه نـدارند که آب و فاضـلاب چه وجوز تنردم همبسياري از 
هاي  کل هزينه درصد از ١٠ تا ٥ حدود يشگرما نند بـر مـترمکعب بـرسد کـهـودود يک پـ به حتممکن اس

 .شود گذاري مي  مخزن، قيمتراري دجز يي، و نراج  وبلاضخيره، فا ذآب براساس مقـدار. خدمات است
ي نموده و از بايدرست ارز ه رايرخ ذنياز آب مصرفي و ـم موردجد حيدر محلهائي که مصرف آب بالاست، با

ام تعطيلات و زماني که يکاهش مصرف، خصوصاً در ايد ن بانيهمچ. ل کردصان حاينطماها  هن بودن هزيصحيح
 وييج کرد، صرفه لوگيريجعات بتوان ي در صورتي که از نشتها و ضالاًمعمو. گردد سيد وجود نـدارد، برريتول

ت ساعتي ئطريق قرا ز استييآب را با از ه استفادهحودر ابتدا نظارت بر ن. کرد کسب انوت قابل توجهي را مي
 . رها عملي کردنتوک

دهاي تصفـيه آب حواـب ـعلاوه نـصب. باشد انترين شـيوه مـيز عـمـيق عـموماً ار چاهمين آب از طريقأت
 .ر باشدثها مژ کاهش هزينه تواند در اري ميج



 )M & T (١يابي  ـ نظارت و هدف٣ ـ ٣

هايي که بايد در مورد آنها  وزه ح نيزوژي ر اننه هزيوف رصمنرژي، اطلاعات لازم را درخصوص اوليه امميزي 
 .دهـد يرد، ارائه ميذويي صورت پج صرفه
 انرژي بعه از منايناستفاده بهز ظم مديريت انرژي است که ما را ان مشيک رو) M & T( يباي  و هدفرتنظا

هت جاريهايي که ذگ ته خريد و سرمايهفد ياوهاي بهب هاي حاصله از اعـمال روش وئيج هفد و بر صرنک يمن ئطمم
گيري  ندازه اظارت شـامل مـمکنه، نـورتترين صـ  سـادهرد. نمايد ـياست، نظارت م شده امجيي انجو هفکسب صر

 .نشان داده شده است ٥ در شکل )M &T( لواصـ. م مصرف انـرژي در کـل سـازمان استنظسته و مپيوت ثبو 

 
 )M & T(يابي  نظارت و هدف: ٥شكل 

ين سوخت، اهاي  صورتحسابز ه عنوان مثال اـب. دست آوودـ بمختلف ورتتوان بـه صـ اطلاعات را مـياين 
گيري  زهاريخهاي قراثت نياز داشته باشد، و يا از اندا تي با توجه به متفاوت بودنيبه تعديلهاکه ممـکن است 

 .ان استفاده کردوت مي
  ازترآينـدهاي نظارتي شرکير فا ساـصرف انـرژي بـ بر متجه کرد که فرآيند نظارون نکته مهم تيبايد به ا

 .باط دادتلي ارو معقطورر عملکردها به يرا با سا  آند بتوانيده و بابوبط تد مريلوا تيي لل عـملکرد ماقبي

  ارجيخلي و خ با عوامل داتباطار ـ ٣ ـ ٣ ـ ١

به . ه حساب آوردبفصل را ثير د بابستي تاوش گري مقايسه مييک ماه با ماه دياني که مصرف انرژي در مز
که در فـصل تـابستان، ند حال آگرد ل ميممصرف را شا ز ااي ا سهم عـمدهفضش يال در زمستان، گرمامثعـنوان 

  دردبيا ل خارجي راماوح، اين عيحصي ب ارزيامنظوربه . دگرد  يخط توليد مي ژصرف انر متـعطيلي باعث کاهش
 .نظر گرفت

 ٢ درجه- ـ  روز ٣ ـ ٣ ـ ٢

  درجه- زرو. شود استفاده مي رونبـيـهت مقايسه انـرژي مـصرفي بـا دمـاي ج درجه معياري است که - زرو
درجه  ٥/١٥، از دماي پاية ز ساعت هر رو٢٤روني در طول  بياي است کـه دمـاي مـتوسط جـهدرمقدار  ارت ازبعـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Monitoring and Targeting 
2 Degree Days 



که  شود  درجه رسـم مي-سب روز حي برفبه دنبال در هر ماه، نموداري از انرژي مصر. کمتر است ادرسانتيگ
 .م استيک به يک خط مستقدهنده ارتباط انرژي مصرفي با دماي بيرون است و عموماً نزدي نشان

 از نقاط موجود ممكن، خط مستقيمي شهاي استاندارد آماري و يا تقرييي، با بهترين براز با استفاده از روش
 ورح خط با مطعاقطـه تنق. داده شده است نشان ٦ در شكل مصرف ساختمان يکـه کارخـانه. شود رانده ميذگ

.  استضافوط به با اهـداف گرمايشي غيرمريهت تلفات جنياز  وردمفي  مصريژانر دهنده عـمودي نشـان
هندة دگي زياد نشان دکناپر. ست ارل ساختمانت کنعيتدهندة وض م نشانيتقست به خط مباط نسـقگي ندپراکن

 .نياز ساير اهداف است  موردبسيار متغيير يرفصرژي مـف يا انيرل ضعنتک

 
 ) اي از كنترل ضعيف  نمونه(  درجه –س روز مصرف سوخت براسا: ٦                       شكل 

   انرژي و توليد ـ٣ ـ ٣ ـ ٣

  بايدمحصول خروجي دي ورو وباط بين انرژي وترود ار د بـه کار مييژي در فرآيند تولرناکه اي  رخانهرکاد
 براي هر انوت اي را مي هطاين چنين راب.  نشان داده شده است٧ شکل رباط دتن ارياي از ا نمونه. گرددبررسي 

 زثيات بـيشتري را هـمج. کتريکي و غيره بيان کردل، مصرف اهاي فشردوبخار، ه فرآيند اصلي در مقابل مصرف
ل قبيکرد از عمليارهاي  معداده وقرارورد تـوجه مي را صهاي خا  کرد بدين صورت که حوزهحتوان مطر يم
 .يش داده شده است را به كار برد نما٨ در شكل که هآنچابه مش، محصول. دح هر واءل به ازاوگاژم

 

 
 

 سوخت مصرفي و محصول خروجي: ٧                                           شكل 
 



 
 

 سوخت مشخص مصرفي: ٨                                                 شكل 

  بيت اهدافث ـ ت٣ ـ ٣ ـ ٤

هت جذير پ قي تحقفهـداه اد، کليـد اساسي آن است کمـ آماد بوجودعتم نظارت قابل اتي که يک سيسنماز
 به معيارهايي توجهتوان با  حد بهبود در مصرف را مي .شوندب خاتاني  مـثخصرةمان و دوزکاهش مصرف در طي 

آن ر يگداه ر. نمود مـشخص را سازمان وجود دارد و تبدبل آنها به کمـيت، تعـيين و هدف ژيرناکه در مـميزي 
 پرژي چاناهنماي مصرف ار روري انـرژي نظي سسـه بـهرهؤانداردهاي صنعتي که از طريق ماست که به است

 .ستجسـک تمشود،  مي
خروجي باشد که با استفاده از  سب مـحصولرحژي مـصرفي بــرمودارهـاي انـنواند استفاده از ت گر ميدياه ر
 .گردد از انرژي مصرفي مياهش درصدي ر كمنظو به ن هدفييي در تعع سهصولات آينـدحهت مجآنها 

اند وت باشـد، زيرا مي مي اهميت آينـد حـائز ا اهدافي که بسيار ساده بـدست مـيي از اهداف غيرممکن بااجتن
 .بي به همراه داشته باشـدورمطلي غجنتاي

  بييا ت و هدفرظان تريومپي کايها سيستم ـ ٣ ـ ٣ ـ ٥

م تک سيسيدازي نا اهر ـه لازم برايناني کافي و هزيکنـند که نيروي انس هاي بسياري احساس مي شرکت 
اين . آورد  ين، تلاش در اين راه نتايج مفيدي را بـه بـار مي ابا وجود. دنصروف دارمنوانند  مينا ر انرژي يتريدم
ويي در مصرف انرژي، ج نظر صرفه از نقطه. رل و نظارت بر تغييرات استنتک هولاع بريت بهتر شامل مـدييجنتا
درصد هم در  ٢٥ ويي تا حدودج نـد که صرفـهچه شويم هرجه مواين درصد با کاهـش هز٥ست حدود  امکنم

هاسـت و در بسياري از  هزينه کاهـش اينگونه دينظارت بر مصرف انرژي، کل. بعضي شرايط کسب شده است
وري شرکت آدوم بر سيتقمس رثيه، تازيي در اين حوجو صرفه. کنترل است هاي قابل  اصلي هزينهءزجسازمانها، 

 .دارد



افزارهاي  ا توجه به وجود نرمـب. دگي سازمان داردچييپـه و زه اندابي بستگي تع سيستم نظارومناسبـترين ن
گيري شـده  ترين اطلاعات نظارتي و اندازه که حتي سـاده شود  است، پيشنهاد ميجار راييوتري که امروزه بسمپيکا

ا ي رجحوي که بتوان اطلاعـات را سريعاً مورد بررسي قرار داده و نمودارهاي خرون تر کـرد بــهپيورا وارد کام
بـت مصرف و همچنين ث. باشد مـاه سـه هر ا يهاي ماهانه تواند براساس صورتحساب اين خروجيها مي. رسـم کرد

 .باشد ها حائز اهـمـيت مي هزينه
ک يشود از  پيشنهاد مي، لف توليد دارنـدا فرآيـندهاي مـختين و وناگوبراي سازمانهايي که شعبات گ

در . ستانـدارد وجود دارنداورت مـدلهاي صافزارها به  م نرنيامروزه ا. دواستفاده شـ M & T يرافـزار تجا نــرم
تهيه  ـهت آنـهاج فاًي که صريافزارها د از نرمي متعددي دارنـد بات، ساختمانها و فرآيندهايابشع که ييهانسازما
 .دوستفاده نمد، اوش  مي

اهداف، . انرژي تعيين نمود  مصرف آيندهتهجا رزماني که اطلاعات نظارتي تکميل گرديد، بايستي اهداف 
اي در  سـهيقابل مقا اگر مصرف انرژي بدون افزايش. سازمان داردي ربردا ي مصرف انرژي و بهرهوبستگي به الگ

ف صرمش يردن افزاكواند محدود بـه صفر ت زي ميري ول برنامـه ا سالفباشـد، هـد هتافـش ييصول، افزاحم
 .ژي باشدرنا

   ـ سرويسهاي كارخانه٤

 ها  موتورها و محركه-٤ -١

رصـد کل را  د٦٥  تا متوسطـورطها قسـمـت عمـده مصرف انرژي الکـتريکي، بـه  هك موتورها و مـحرلاًعموم
اين . دارد موعـه وجودج مسرتاسر در وچك ک و محركهوتور مياديزعداد ت عموماً. دهنـد  ميصاختصا به خود

 با وجود اين، بـه علت. گير باشـدتمصرف انرژي آنها، امري وق و ي عملکردبازير اشود کـه يمع بـاعث ووضم
 .پذير است زير امكان  صورت بهجويي صرفهه، نيم اين زرد. استمنطقي کار  ين اامجويي بالقوه، انج صرفهکان ام

 .در صورت عـدم نياز وش کردن موتورهامبرداري، نظير خا حوه مناسب بهرهآموزش و بکار بستن ن -
برداري،  بهره  ينساعات طولا ـهت ج.يحانتخاب يک موتور بـا انـدازه صـح نظير موتور  طمينان از بازده ا-

 .بايستي موتوري را با بازده بالا برگزيد
تواند  ـيير نمايد، اينـکار ميپ تغا پـميفن  اني که بارزم. در صورت نياز ١ريي متغدورهاي  سـتفـاده از محرکه ا-

 .شود توجهي ي قابليوج باعث صرفه
زماني . است آن يحار بازده طوبي نگهداري شده باشد، بـار آن وکه به خ ريوتوثر بر بازده مؤمعوامل اصلي 

. صد و بار کـامل استر د٧٥ين ملکرد موتور دربار ب عينربهت. دوش کم مـي ابد، بازده مـوتوريـکـه بـار کــاهش 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Variable Speed Drivers (VSD)            



. داشـت رفي آن آگـاهيصم وان ته ازـ کت، لازم اسيريکتور الکـوتـقـدار بـاريک مـ مارزيـابير بـه مـنظو
 ،اين مقدار. کرد آن پيـدا صفحه مشخصه رويز اتوان  موتور را ميامل يک ـ کراـبران دو، مـصرف تــمولاًعم

 ر درتووبازده مـ. کنند  درصد بار کامل کار مي٦٥موتورهـا درباري حدود ـب اغـل .دهد ان ميـنش حداکثر ممکن را
 .سازنده در اختيار قرار مي دهد، استخراج نمود که مختلف را بايد از اطلاعاتي بـارهاي

. شود کار موتور مـشخص  داشته باشند، لازم است که سيکلتوجيزماني که بار يا سرعـت تغييرات قابل 
برداري و با اسـتفاده  در صورت آگاهي از سيکل بهره. ست اريپذ ت پيوسـته بر توان مصرفي آن امکاننکار با نظاريا

 .توان اين سيکل را مشخص کرد مي گيريهاي منفصل از اندازه
باشد مصرفي محل ت ـساع گـيري کيلووات  با اندازهأمگيري توان مصرفي موتورها تو هزکه انداتيدر صور

که يک حروان نيروي من به عـر زماني که از يک موتو.را اجرا نمودکه حرهاي م سيستم ي برايتوان مـميزي انرژ مي
 سه بـايدر مـقا )VSD(ير غه دور مـتكشود، اســتفاده از مـحر ي مـاسـتفادهمتغيير  جريان پفن يا پمـ

 .گردد  درصد مي٨٠ويي در تـوان مـصرفي تـا ج هفريان، مـوجب صـرجهاي مکانيکي  کننده لکنتر

 ١هاي لازم  ـ فهرست بررسي٤ ـ ١ ـ ١

 . از اعمال استاندارد بالا براي نگهداري كليه محركها اطمينان حاصل نماييد-
باري كار نكند، در اين خصوص استفاده از   اطمينان حاصل نمائيد كه موتورها در زمان طولاني در حالت بي-

 .شود گيري بار توصيه مي  اندازه٢سنسورهاي
 . ورهاتضروري موغيربودن بيش از حد و ناز بزرگ ان  اطمين-
اي مدت رزماني که موتور بهاي دامنه ولتاژ يا كاركرد موتور در حالت اتصال ستاره،  كننده  استفاده از كنترل-

 .كند  كار ميلمکا  بارز ا كمتري درنلاوط
ها و  جهت فنبخصوص متغير، هاي بـار مير درخـصوص سـيستغر مـتولي موتورهاي دارد احتمبکار -
 .هـا پپم

 .ولاني، زياد باشد بار در طي دوره طـمقداراني که مسـتفاده از موتورهاي با بازده بالا ز ا-

  ـ هواي فشرده٤ ـ ٢

ه دباز اـ و بکارگيري آن ب استقـيمت ارد، اما چنين سرويسي گرانت درد وسيعي در صنعبهواي فشرده کار
نـرژي مـصرفي هواي فشـرده شده بـه  ااز  درصد٥در حدود   چـه تـنهاگرا. باشد مـيت اهمي زئ حابمناس

 ارزان ي فشـردهااور پـيش آمـده است کـه هـوـيـن باـته فـته رفمـا را .ابل استفاده است قرثصـورت کـار مـو
توان  ميا ـامت  اسجت سنعک کيلووات سا يرسور استفاده ازپکم رژي مـصرفيـن ا گيري  اندازهةرين شيوتبه. است

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Check List 
2 Sensor 



 هاي  سيستمبلـاغ . آوردترمـتر نــصـب شـده نـيز بـدسپسـاعات کـارکرد و آمـ ا استفاده ازـرا بمقدار آن 
 نظر داشت که ممکن اسـت رايد دـا بره تن نکـو ايرن ـ ايزا کنند ار ميـنترل حجمي کـرسور بـراساس کپکم
 .کند کار ينلاووره طدراي بز بار کامل اور در کمتر سرپکم

ا ـان بوت ع را مـيوضواين مـ. دارد بسـتگيـوا شرده به طور عـمده بـه حـد نشت هفي واک سيستم هيکرد لعم
د ندارد، نظير تعطيلات آخر وتقاضايي براي هواي فـشرده وج اي کـه ر دورهدگـيري مـصرف انـرژي آن  انـدازه

ست و  اهايي، بار پايه سيستم ي در چنين دوره مصرف انرژخنر. ي کردبکاري، ارزيا شيفـتر ييغهفته يا زمـان تـ
باقي انرژي . دتوان آن را کا هش دا مي، رهائي با بازده بيشترورسپا استفاده از کميا وشت هنود کردن دتنها با مح

 .درد دايحد تول و تي فعالرست که بستگي به مقدا ااي فشـردهـو هزاده اتفمصرفي مربرط به اس
 درصد ٢٠ تا ٩٠فشرده را  ستم هواييان هزينه انرژي مصرفي يک سوت اندک، مي يگذار  با سرمـايهلاًمعـمو
 .کاهش داد

 هاي لازم  ـ فهرست بررسي٤ ـ ٢ ـ ١
 .ا جدا کردن قسمتهاي اضافي و کاهش افت فشاريا حذف يد سيستم بوبه -
 .ندهزلعمل سااروستدطمـينان از نگهداري مـناسب سيستم براساس  ا-
ع زيمنظور پوشش سيستم تو نگهداري بـه ور يک برنامه مشخصظبدين مـن. نشـت هوا خل کردن نرقحدا -

 .تاس ديا، مفوه
 .دوهواي آزاد اسـتفاده ش ذير بـاشد، ازپ ه امکانكي نودي، زمارد و تميز بودن هواي ورمينان از س اط-
 .ا باشدهدة نيازننک امينت فشرده در کمـترين فشار ممکن که  توليد هواي-
کـه افت فشـار قـابل تـوجهي  است  ي شـدهـاي طراح ع هواي فشرده به گونهزيسيسـتم تو کهينا ازنان  اطمي-

 .باشيـم  تهـشاد ندهننكـصرف ـد و ميلو تـهاي قسمتن ـيا بر
 .رت امکانوحرارت توليد شده در سيستم در ص بازيابي -
کان استفاده از سيستـم ام. دشون يـر مــؤثوري م هرهـه بـرلي که منجر بنتهـاي ک نصب سيستم زاطمينان  ا-

 . دوند واحدي بررسي شچترتيبي 
کنـنده به هوابي با  فرص مکينها تـاگـر . اور روي هــهاي لازم ب المـقدور تـصفيه حداقـل کـردن حـتي -

 . روي هوا اعمال نمائيده مصرف برطقنکيفيت بالا نياز دارد، تصفيه لازم را در 

  تبريد يها سيستم ـ ٤ ـ ٣

يک غـيرمـتخصص تـا حـدي ي راـن بـد ايجـوا وـب. ـدنصنعت دارر رد وسـيعي دبها ي تــبريد کـار سـيستم
 چنين نيست که مـشاهده کنـيم اين جيبز اين رو عـا. نمايد بياـيرزا اررد آنها كلـمه عكمشکـل است 



 تم تبريد، لازم استيک سـيس ـيق عــملکردقي دـهت ارزيـايـج .بهينـه کار کننده ازدـر از بكـمت رهايي د سيستم
 .دو شبم نصستنياز و کافي بر روي سي هيزات نظارت موردجت هك

 :نمايد  را به صورت زير بيان مي١)COP(كننده بر حسب ضريب عملكرد  بازده يك سيستم خنك

 
ها،  نفها، پيل پمبز قي ابجان تيزاهتجام ـمت ر وسورـمپوان کتـهاي حقيقي، توان ورودي شامل   سيستمدر

 .تاس رهيروشنايي و غ
. کردتوان ورودي تعيين  لکر  را دءاجزيک از ا  که سهم هرتملکرد سيستم مشخص شد، لازم اسزماني كه ع

  :تاس  در حدود زيرء سهم اجزاعولاًـم. نمايدکمک  اند به انجام کاروت گيرهاي فرعي مي زهانصـب انـد
 ) درصد ٦٥حدود (  كمپرسورها -
 ) درصد ٥حدود (  پمپهاي كندانسور -
 ) درصد ١٠حدود ( هاي كندانسور   فن-
 )  درصد ١٥حدود (  پمپهاي اواپراتور -
 ) درصد ٥حدود ( ها   روشنايي-
 را ييها هنيمشود ز عث ميبا کار اينجام ن ا.ودمم نسيشي کل را بين فرآيندها تقي که بار سرماتاين اسي دعام بگ
 .ودمنن تعيي د،راذگ مصرفي مي انرژي هزينه بر عمده رثيتا که

  هاي لازم يسررب فهرست  ـ٤ ـ ٣ ـ ١

  تطمينان از نگهداري منظم و مـناسب تمام تجهيزا ا-
  ).نظير اواپراتور و كندانسورها(هاي حرارتي  جريان هوا از بين و اطراف مبدل راه  بستن از اجتناب-
 . و ثانويه در سيستم تبريد در حداقل ممكن است اطمينان از اينكه گرفتگي مدارهاي اوليه-
  حفظ استانداردهاي عايقبندي در صورت نياز-
  وري المقدور ساعات بهره  كم كردن حتي-
  المقدور بار سرمايشي  اطمينان از كاهش حتي-
  برداري از سيستم در شرايط بار جزئي  اجتناب از بهره-
 هاي كنترل  بررسي امكان بهبود سيستم-
 استفاده از تلفات حرارتي در صورت امكان -
  تجهيز سيستم با اجراء با بازده بالاتر، در صورت نياز و امكان-

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Coefficient of Performance 



خطر جهت حفاظت از محيط  ها و استفاده از عناصر بيCFC وري انرژي به هنگام جايگزيني   بازنگري بهره-
 .زيست

 

  ها سردخانه

  در سيستم١زدايي  حداقل كردن سيكل يخ-
بدين صورت در طول شب و ايام . هاي حرارتي به منظور كاهش هزينه انرژي مصرفي ده از اينرسي استفا-

 . توان در باري نزديك به بار كامل كار كرد تعطيل، مي
  بررسي تنطيم ترموستات-
  نصب وسايل مخصوص بستن اتوماتيك دربها و حداقل كردن زمان باز بودن دربها -
 رتيهاي حرا  بهبود وضعيت عايق-

  ـ آب سرد و خنك٤ ـ ٤

مايند که در ن را مصرف مي توجهي گي، خود انرژي قابلدننك ـکند خحکن در واد آب سرمركزيسرويسهاي 
هاي تغذيه است که انرژي پآب سرد خود داراي پم سيستم توزيع اين. ه بـه آن پرداخته شدچکتاب ٤-٣بخش 

ن اط با اطلاعـاتي کـه در زمـاتبرمترها و ارپت آمئوان از قرات دار اين انرژي را ميقم. يندنما الکتريکي مصرف مي
 .نمود يابيزآيد، ار کاري مجموعه بدست مي

هاي سـرمايشي در  ســيستم ا کـهجاز آنـ. مرتبط باشد ا مصرف سرمايشيبنرژي مصرفي کل بايد مستقيماً ا
 صورت عدم وجود رينان حاصل کرد که دطمامايند، بايد ن مي توجهي را مـصرف باري هم انـرژي قـابل حـالت بـي

 بايد مورد ر راغيي متدورهاي  ي متغـير باشد، استفاده از محرکهفصرمزماني که بار . دووش شمخا مـصرف، سيسـتم
 .توجه قرار داد

 هاي لازم  ـ فهرست بررسي٤ ـ ٤ ـ ١
 

 آب خنك
  اطمينان از عدم وجود نشت در سيستم -
  اشدب آب خنک، يعني اينکه بسـيار پائين ناطمينان از بهينه بودن دماي -
  جدا كردن تجهيزات در صورت عدم استفاده-
 هاي دور متغيير ها، پرهيز از تنظيم شيرها با استفاده از محركه برداري از پمپ  كنترل موثر بهره-
 مورد از سيستم  اطمينان از عدم استفاده بي-

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Defrost 



 سيستم توزيع استفاده از عايقكاري با استاندارد بالا رد -
 

  آب سرد

   اطمينان از عدم وجود نشت آب-
  استفاده هميشگي از سيستم مدار بسته-
 كننده  خنك هاي برج  استفاده از ترموستات به منظور كنترل فن-
 مورد سيستم  اطمينان از بزرگ نبودن بي-
 هاي دور متغيير  هبرداري از پمپ، پرهيز از تنظيم شيرها با استفاده از محرك  موثر بهرهترلنک -
 مورد از سيستم  اطمينان از عدم استفاده بي-

  فرآيندهاي صنعتي-٥

  ـ مديريت ديگ بخار و موتورخانه٥ ـ ١
سـتي عـملکرد يين رو با اکننده انرژي در يک کارخانه اسـت و از غلب اوقات، موتورخانه بزرگترين مصرفا

 اطلاعات مربوط به موتورخانه وجود داشته باشد كه تثبع ماج د يک برنامـهـباي. ـت باشد بآن، پيوسته تحت مراق
 :بر پارامترهاي زير نظارت نمايد

  مصرف سوخت-
  خروجي حرارت -
  شرايط گازهاي خروجي-
  مصرف آب مورد نياز -
  مصارف فرعي انرژي الكتريكي-

د ي روزانه بااًگي يا ترجيحفته هاي يرسد دارد، امـا بـروجوها، بستگي به نيروي انسـاني مـ تواتر اين بررسي
. تاس ١گ بخاريص دوازده مخصبد، وش يگ بخار استفاده مي د بررسي عملکردتهجهمي که معيار م. ام پذپردجان

 :عنيي. ليد شده مفيد به انرژي مصرف شده اسث وحرارت ت ازده، نسبتباين 
 

 

بازده= ـ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ * ١٠٠
 

 

هـاي  گـيري لذا از انـدازه، توان مـستقيماً تعـيين نمود شـده به سيال عامـل را نـمي ارت منتقـلرائي که حجآناز 
با استفاده از تجهيزات الکترونيکي . توان استفاده نمود  مي ـه حـرارت سـيال، فشـار و دبـيـرجدل ثغـيرمستقيم مـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Specific Boiler Efficiency 

)معمولاً بخار آب ( گرمايش انتقال يافته به سيال عامل   
 سوخت مصرفي



ا نظارت يرات رغابي نـمود و تـيز، بـازده را ارتـل و بعد از سرويس و تعـميرابژه قبه وي وانت راق ميتاح ١رآناليزو
 .کرد

نرژي به  ايعف فررمصا ـي وتارزش است تـا تـلفات حـرار خـانه هـمـيشـه بار مميزي دقيق موتوبه علاوه
.  موتورخانه استنرژي سوختهاي اوليه تلف شـده در ايـابيزي، ارسقسمت عـمده اين برر. ورده شوند آحساب

 : استزيريب اهميت به صورت ت، به ترموتورخانهه نمونيک  ات گرمايشي عمده درفتل
  ها دودكش زه گازهاي خروجي ابرط بتلفات مر -
  تلفات گرمايشي سيستم توزيع موتورخانه-
  تلفات گرمايشي ناشي از تخليه آب ديگ بخار-
  تلفات گرمايشي پوسته ديگ بخار-
 )تأسيسات با سوخت نفت ( تر  تلفات خاكس-

 ز اقتصـادي استفاده اکه هائي کتابچه يايي کرد درزتوان اين تلفات را ار ا تمسک به آنها ميبروشهائي را که 
 .ان شده استيب نمايند،  ميحمطر نگ را س لازغ  گاز و با سوختتخوهاي بخار با سوخت نفت، با س ديگ

 هاي ه، فنيهاي تـغذپـم پـرخانه جهتونه موتو يک نمري دفوجهي از انرژي الکتريکي مصرت قابل قسمت
 شده بصـانه نـرخوتـوصي در موخصـمتر م  وات ساعتوکيل که يترودر صـ. دوش احـتراق و غـيره مـصرف مـي

ظرفيت ز  بـا استفاده ازياـ نترو صران دوت يـه مچـرـد، اگومـرائت نـنظم قـر مـوــه ط بار آن يداـاشد، بـب
 . دست آوردي بـهفي الکـتريکي مـصـرنرژي از انبرداري، تخمي و ساعات بهرهموتورها 

هرگونه نشت احتمالي سريعاً  ودـ داد تا از وجره قراستت نظارت پيوحب مصرفي مورد نياز را نيز بايستي تآ
 ده باشنـد،لوي که آتسرد شده خروجي را در صور هاي بخار بايد آب گرم با بـخار در سيستم. آگاه شد

 . جوئي گردد رژي، آب و مواد شيميائي صرفهنمصرف ا ا نـمود تـا دريالمقدور اح حتي
امکان )  ساعت در سال ٥٠٠٠  بـيش ازولاًمـعم (رد نياز باشد وي مدل گرمايش زياال سوي که در طترودر ص

 .گيرد لعه قرارارد مطود ميبا ٢ليد گرمايش و توانودهاي ترکيبي تحاستفاده از وا

   لازميها يس بررت فهرس ـ٥ ـ ١ ـ ١

   احتراق كامل رعايت گررد -
  تصفيه آب در وضعيت مطلوبي باشد-
 هاي آب و بخار  تعمير نشت-
  بازيافت حرارت از گازهاي خروجي و در صورت امكان از آب تخليه شده از ديگ بخار-

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Analyzer 
2 Combined Heat and Power 



  در تأسيسات چند واحدي  برداري و در نظر گرفتن كنترل ترتيبي  اطمينان كنترل مناسب در حالت بهره-
بستن ديگهاي بخار غيرفعال به منظور كاهش تلفات .  سعي در تطبيق ديگ بخار با مصرف مورد نياز-

 .تشعشعي
هاي مناسب به منظور حداقل كردن تلفات گازهاي خروجي از دودكشها زماني كه ديگ   استفاده از دريچه-

 . بخار روشن نباشد
 ب ديگ بخار و سيستم توزيع اطمينان از عايقكاري مناس-
  تخليه آب ديگهاي بخار تنها در صورت نياز -
  اطمينان از حداكثر بازيافت ممكن از سيستم بخار-
 كنندة برقي  عايقكاري مخازن سوخت و حداقل نمودن نياز به بخار يا گرم-

   ـ فرآيندهاي صنعتي با دماي بالا٥ ـ ٢

طيف وسيعي از تأسيسات به کار . اند ها استفاده شده رهو نظيرک،بالاهائي با دماي دن، فرآينوناگودر صنايع گ
 اساس مميزي انرژي در فرآيندهاي نکلي .باشد مي ١يا سته بسته و ياورت پيواند که طبيعت عملکرد آنها بص تهفر

 .باشند يسيار مشابه م بصـنعتي دمـاي بـالا
معمول است که از مصرف ويژه ا امـ. ه نـمودبـحاسازده مخصوصي براي فـرآيـند مبان وت يگ بخار ميدمشابه 

 .دواستفاده نم ٢انرژي

 
 

ريوط به توليد و مصرف مطلاعات  اها نيازمند به ثبتتن و ت استکرد تأسياملي از عب بيانگر مناسمشخصهين ا
د يلتو تمتفاورخهاي نطلاعات به منظور مقايسه انرژي مصرفي در  انـوان از ايت لاوه مـيـبـه ع. باشد رژي، مينا
  ).يباي  و هدفت درخصوص نظار٣-٣ در بخش ٨ و ٧مشابـه اشکال  ( ستجهره ـب

د وجود يتول خرفي و نرژي مص انرينـ بمعقولي رتباطتي اسرل شده است بايتنك مناسبي وحنه به ك واحد كدر ي
مصرف انرژي . ر استت رل ضعيفكنتشان دهنده نـد، شر باتبـيش گي در مـنحني خروجيدنكه پراچهر. داشته باشد

 .ثابت است شان دهندة تلفات، ن توليد صفرءبه ازا
 :ير باشدزتواند شامل موارد  ين تلفات ميا

 ).كنند  بجز در فرآيندهائي كه با برق كار مي( ها   تلفات گازهاي خروجي از دودكش-
 . تلفات گرمايشي ساختمانها -

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Batch 
2 Specific Energy Consumption 



 . ها تلفات گرمايشي تشعشعي از روزنه -
 .ها كوره در روزنه گازهاي تلفات -
 .ها و غـيره ها، غلطک قالهنتلفـات گرمايشي در  -
 .ر تجهيزات و ابزار شارژدتلفات گرمايشي  -
 .کننـده هاي خنک گرمايش خارج شده توسط سيستم -

ود دارد، وئي در آنها وجج صرفه کانمهائي که ا هنيمگيري نمود تا از ز هه و يا اندازببهتر است اين تلفات را محاس
 .شد ربباخ

 هاي لازم  ـ فهرست بررسي٥ ـ ٢ ـ ١

 .  بندي شده ها نظير دربها در واحدهاي آب  حداقل كردن تلفات گرمايشي خروجي از روزنه-
 .ات تأسيسـاتف تلشظورکاهنکيفيت بالا بـه م اسـتفاده از مواد عـايقي با بازده و -
 . خروجيسعي در حداکثر بازيافت ممکن گرمايش ازگازهاي -

ل بيديگر از ق مصارف  گرم کردن هواي مـورد نـياز احـتراق يـاپيشهت جشي يتوان از چنين گرما مي
 .ا، استفاده نمودضگرمايش ف

 .کاهش زمان حفظ و نگهداري مواد -
 .سوختها ان از احتراق کاملينطم ا-

 .ستادهائي که فشار آنها کنـترل شـده ححد در وا  از قشار بيش از اجتناب-
ي نلاوبه مدت ط بالا رارت حواد با درجه مظفت نياز به حرهاي مخصوص در صو هوربررسي استفاده از کـ 
 .بارهاندو ا
 .وط به کورهبهيزات مرجطمينان از عدم خنک شدن بيش از حد ت ا-
 .هت نگهداري موادجطمينان از حداقل اسـتفاده از تجهيزات مورد نياز،  ا-

ه ييوتري توصپکام کنترل  اسـتفاده ازر در واحدهاي بزرگت- کوره ءزاجر بر اثمواطمـينان از وجود کنترل ـ 
 .شود مي

  ـ فرآيندهاي صنعتي با دماي پائين٥ ـ ٣
 درجه ٤٠٠ – ٥٠٠فرآيندهاي صنعتي با دماي پائين واحدهائي شامل كاربرد حرارت در دماهائي كمتر 

ئي يا بكارگيري مواد و تركيبات در آب يا حلالهايي آلي العمل شيميا اين اغلب شامل عكس. باشند سانتيگراد مي
شود  استفاده از بخار به عنوان واسطه انتقال گرمايش، رايج است و اغلب در اثر فرآيند، حرارت متصاعد مي. است

بهبود عملكرد كل فرآيند و بازيافت گرمايش . شود اي با كيفيت پائين ايجاد مي كه در نتيجه، گرمايش تلف شده



بسياري از صنايع در طول سال به گرمايش قابل توجهي نياز دارند و . وري انرژي كمك نمايد تواند به بهره مي
 .تواند كاملاً اقتصادي باشد بنابراين استفاده از واحدهاي تركيبي گرمايش و توان مي

نرژي مصرفي و عـملکرد و ا يـابيزهاي ارـروش. دنـد داروفرآيندهاي با دماي پاثين بسياري در صنعت وج
 .تماي بالاسدرآيندهاي با فنه فرآينـدها، شبيه واينگ

  هاي لازم  بررسيت فهرس ـ٥ ـ ٣ـ  ١

 .ترراحخازن تحت مر دوجود معات يام حشي از سطيگرمات تلفا کردن داقل ح-
 .هوطبافي واحد و تجهيزات مركقکاري يطمينان از عا ا-
د از فرآيندها و آبهاي ئمواد زا، هـا کشدودـازهـاي خـروجي المـقدور گـرمايش از گ يافت حتيزسعي در با -
تواند مورد توجـه  حتراق يا گرمايش هوا، از مواردي اسـت که مي اــيازنپيش گـرمايش هـواي مـورد  .کننده خنک

 .قرارگيرد
مرکز تي مبردار مکان بهره اريزي فرآينـدهاي مختلف به منظور بررسي اين موضرع که آيا مرور بر برنامـه -

 .ريا خيرد داوجود 
 .ر مواد سوختيثراق موحتطمـينان از ا ا-
 .يم در موارد مناسـبق مست١ة بررسي امکان استفاده از شعل -
 .ها کننده ت خشـکبـکنترل رطو  کنترل مـناسب فرآيند شامل حفظ -
  . قبل از خشك كردن توسط حرارتکييکانم توسط روشهاي مايعکن م م خارج كردن حداكثر-
 . از حد خشک نکردن مواد بيش-
 .وجهت شستش صوب، بخصآرل استفاده از نتک -
 . تركيبي گرمايش و تواندهايحود عـملـکرد فرآينـد و استفاده از وابيابي امـکان بهزر ا-

   سرويسهاي ساختمان- ٦
اي را   عـمدهي سهمئروشـنا ب گـرم و آا،ضـات، مـصرف انـرژي بـه خـاطر گـرمايش فـسسؤ بسـياري مـدر

 درصد از مصرف ٢٠بخش صنعـت اين سهـم به حد ود   بـريتانيا، دردر. شود در کل مصرف انـرژي شـامل مـي
سال  مـيليون پـوند در ١٥٠٠مـيلادي، حـدود  ١٩٩١ـه بـراسـاس قــيمتهاي سـال ـک رسد کل انـرژي اوليـه مـي

 .شود مي
نشان داده شده  ٩ شکل ک کارخـانه دريساخـتمـان در اي از مصرف انرژي در بخـش سرويسهاي  نمونـه

 .است

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Firing 



  اضايش فمگر ـ ٦ ـ ١

در بسياري از حالات، . دادر يابي قرازد ارر مختلفي مويقتوان بـه طر ا را ميضـش فيهت گرماجمصرف انرژي 
داده رد بررسي قرار وگذشته م  ماه١٢ گرمايش را طي تجه ختوص مصرف سوتوان اطلاعات موجود در خص مي
ا ضف گرمايش لاًومصرف در ايام تابسـتان که معم.  رسـم کرد١٠اهانه را مطابق با شکل  مدارهائي از مصرفوو نم

بـدين صورت مصرف پايه، . نـدارد شـان دهنده مصرف پايه است که به شرايط آب و هوا بستگينرد، اوجود نـد
 يا در فرآيند است حال آنکه باقيمانده، نشان عـم از خدمات، ا گرم مورد نيازبهت آجنمايشگر مصرف انرژي 

 .ا استضق شييدهنده بار گرما

 
 

 نرژي سرويسهاي يک کارخانها سهم مصرف :٩ شکل                         
 

 :زير را بايد در نظر داشتا، چهار نکته ض فرمايش به گمربوطانرژي خصوص مديريت مصرف در 
 نهبرداري از واحد در بازه بهي  بهره-
  اجتناب از گرمايش بيش از حد-
  يا بهرة حرارتي بافت ساختمان از طريق عايقكاري و حداقل سازي تلفات -
 حداقل سازي تلفات گرمايشي با جلوگيري از ورود هواي سرد بخصوص در مبادي بارگيري و دربهاي -
 . بزرگ

هر چند كه در واحدهاي بزرگ، استفاده از حداقل كنترل مورد نياز، استفاده از كليدهاي زماني و  دماسنج است، 
اري جازهاي ي مقابل نرسيسـتم انتخابي بايستي د. شود يشـنهاد ميپ) BEMS  (١سيستم مديريت انرژي ساختمان

 سکونت در ةنحو فرآيند و يا. سازي مطابقت داشته باشد ال با استانداردهاي ساختمانحين عدر  يابي گردد ورزا
 دادن نوع سوخت و يا محل اسـتفاده از رتغيي بيل قردي ازوار کرده باشد و استفاده از مييغاختمان ممکن است تس
 .دووجهي شتئي قابل وج باعث صرفه است ش فضا، مـمـکنيهيزات گرماجت

هاي نمودارتوان از  مي ضعيف، رلهايتنكـبرداري و  هرهـان بــادرست، مـدت زمنبه منظور شـناسائي دمــاهاي 
 .تجسد، بهره نآي دست ميبهاي اطلاعات  ات ثبري ويگ زهاـدانـاده از ابزار و وسايل ا که با استفمد

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Building Energy Management System 



 

 
 

 نمودار مصرف  ماهانه: ١٠                                       شكل 
 

ي کـه ئنـيز مـحلها شود و رين تلفات حرارتي ميته موجـب بيشكمان تعـيين بخشـهائي از بافت سـاخت
پشت بامها، ا غلب به صورت . حائز اهمـيت است اشد،ـثر بوها مـ جوئي هـزينه  صـرفهرانـد دتو عـايقکاري مـي

ار بـر كقکاري زماني انـجام شـود کـه يکاهـش هزينـه، بـهتر اسـت عـا نظورمه ب. شوند نامناسـيي عايقکاري مـي
 . غيرهمان وتخوسازي سانتعـمير يا تعويض سقفها، : لثام. ام استانجساختمان در حال   روي

 هاي لازم  ـ فهرست بررسي٦ ـ ١ ـ ١

 .سازي تلفات ثابت واحد حداقل -
 . اطمينان از تعمير و نگهداري منظم و پيوسته ديگ مركزي بخار-
 . اطمينان از تنظيم صحيح ترموستاتها-
 .هاي زماني به منظور اجتناب از گرمايش غير ضروري كننده  استفاده از كنترل-
 . اندازي به منظور كاهش زمانهاي پيش گرمايش كننده بهينه راه  كنترل استفاده از-
ها و دماهاي مختلف  هايي كه نيازهاي گرمايشي آنها در زمان   اي جهت بخش هاي ناحيه كننده  استفاده از كنترل-
 . است
 .هاي جبران ساز هوا كننده  استفاده از كنترل-
 .انرژي ساختمان بررسي امكان استفاده از سيستم مديريت -
 منظور كاهش تغييرات دما  هاي بلند به هاي ديواري در ساختمان  استفاده از فن-



 .هاي سريع يا اتوماتيك باز و بسته كردن جهت دربهاي ورود و خروج كالاها و وسائل نقليه  استفاده از سيستم-
 . بررسي امكانات بازيافت گرمايش-

  ـ تهويه و تخليه هوا٦ ـ ٢
 گرماهاي داخلي حاصل يزو ن ورشيدخز نور اهيزات پيشرفته قرار دارد وگرماي حاصل جهائي که تنا ساختمرد
همين .  شده استجوع رايبيه مطوهاي ته استفاده از سيستم، ل الکتريکي بـالاستئن و وساوناگو گتهيزاجاز ت
 رکند و د ميذ وفختمان نش به بدنه ساين تفاوت کـه گرماايز صادق است با يا نضش فيگرماخصوص  دروضوع م

 . شود ش از آن خارج مييمقابل سرما
  ضروريسـت اين. باشد ت ميز اهميئ عملکرد دقيق سيستم حابررسيده و وده بچي پيرياسوماً بمها علرتکن

ي زسا رد که نياز باشد و نيز از خنکيپذ رت ميواني صمزر  دفقطسازي ساختمان  د که خنکواطمينان حاصل ش
ما  ثبت دان باتو ا ميراين عمل . دوش ياي محيط کمتر از دماي ساختمان باشد استفاده ممد رتي کـهر صود ١طبيعي

 .اجرا نمود) BEMS (مانتنرژي ساخااستفاده از يک سيستم مديريت  ا تنظيم نقاط کاري، بايو 

  هاي لازم سير فهرست بر ـ٦ ـ ٢ ـ ١

 .رد استفادهوالمقـدور حجم هواي م کاهـش حتي -
 .رتا بيشييگراد نتجه سار د٢٢ات دمـاي محيط به ت ترموسظيم تن-
ش در يمـدارهاي گرمايش و سرما اب از اسـتفاده هـمزمان ازجتنهاي لازم بـه مـنظور ا  اعمال کـنترلوين متأ -

  .هاي تهريه سيستم
 .رون در صورت امکانبياطمينان از استفاده از سرمايش طبيعي هواي  -
 .جه به نياز ساکنينوت بردا ري با  بـه طور مـنظـم و بهرهها كننده كنترل  تنظيم-

  ـ آب گرم مصرفي و تأمين آب مورد نياز٦ ـ ٣

  ـ آب گرم مصرفي٦ ـ ٣ ـ ١

تناب جبا ا. تبازده توليد آن اس رد نـياز وو نظر گرفتن حجم آب مررم سرويسها دگرد آب وهمترين نکته در مم
م آب جتوان حـ ـيم، اتوماتيكـطع قا شـيرهاي  ي وها كننده  محدوداز ا استفادهبـ زيرها و نيا و شـه لهواز نشت از ل
  .ا كاهش دادمـصرفي ر

ست نصب ارم، ممکن گ بکم آ يع بزرگ با مصرفوزک سيستم تي رال دثان مور تلفات بالا باشد، به عناگ
 .ه صرفه باشدن باز نظر اقتصادي مقرو گرمکن در محل مصرف،بآ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Free cooling 



  أمين آب ـ ت٦ ـ ٣ ـ ٢

ز آب پرشـده و ايان کمي  جر بالاًوهـاست که معـم ستشوئيدهاي  سهم عمده در مصرف آب مربوط به سيفون
کنند،  ا نياز بـه استفـاده، کار مـييبراساس افت فشار و  توماتيک کهااز وسائل ه ستفا دابا . شوند س تخليه ميپس

 . شدثعا باب رر مصرف آدتوجهي  وئي قـابلج توان صـرفه مـي
ضوع، بسـته ودن موقتصادي ب اصوخصردارد که د دو وجب مصرف آرئي دجو هت صرفهجوسائل ديگري نيز 

هاي دوش  هرل کنندنتا کي بکننده نصب شده روي شير آدمحدو شـبيه (دـايد مطالعه گردب ،ررد نيازورد مببـه کـار
 ب آورکنت تئان با قـراوت يا مرـت د نشوئي است و وججو ، عامل مهمي در صرفهبنشت آ جلوگيري از). بآ

 .دو نميسرد ندارد، برو مصرفي وجچزماني که هي

  هاي لازم  ـ فهرست بررسي٦ ـ ٣ ـ ٣

 .هاي آب گرم قکاري مخازن و لولهيعا -
گراد نتي درجه سا٦٠رارت  حاد رسـوب درجـهيجلوگيري از اجبه منظور  وستاتهامان از تنظيم ترنطمي ا-

 .شود پيشنهاد مي
 بالا تروگ بخار اصلي در صيدز مرکز اتستم غيرميـا سي تـابستان و رهاي موضعي د گرمکنباستفاد، از آ -

 .ت ئابتده تلفاوب
 .بآن هاي جريا ندهنکدنصب شيرهاي دوشي شکل و محدو -

  ـ روشنايي٦ ـ ٤

ورد مدر ل توجهي قاب جويي  صرفه امکـانر حقيقتع تـلفات انـرژي، روشـنائي باشد و دبد مـهمترين مـنيشـا
ي کم مصرف و با يل روشنائاسکليـدهاي دستي تا استفاده از وه ع سادوتوانند از نـ رد که اينکار مياآن وجود د

 . د داردوهاي تمام اتوماتيک کنترل روشنائي وج  سيستمههمچنين امروز. دوش بازده بالا را شـامل
لف از ت بايد بـه اشـکال مخرينکا اه باشند وتوشناثي داشل رترنكتوجهي در   ابلقتوانند نقش  ارمندان، خود ميك

 .طرف سازمان تشويق شود
د حسب هر واحخروجي بر يعني روشنائي(د که از نقطه نظر بازده روشنائي نها، انواع گوناگوني دار ـپلام

رين تده آن بالاي را برگزيد که بازپبطورکلي بايد لام. دارد ـها وجـودن، تفاوت قابل توجهي بين آ)مصرف انرژي
. ردينيز بايد مد نظر قـرار گـ)  همه، رنگـه روشنائيزمهمتر ا(روشنائي تامين شده  نکه کيفيتيعين ا باشد، در

 . دهد  نشان ميجهاي راي پهاي لام لهائي را از انوع و اندازها مث٥جدول 
 در ساعات اسـتفاده،  تکيلوواتوان با حاصلضرب ظرفيت بار برحسب  كيلووات ساعت مصرفي روشنائي را مي

هت ج پزماني که لام. ورد  آظرفيت آنها بـدست ها و شناسائيپلام ين تعدادما تخبان تو بار را مي. محاسبه نمود
. ع استبمترمر  وات بر٢٠ تا ١٠هاي فلوئورسنت، بين پوشنائي لامر معـيار د،شو زمين استفاده ميح روشنائي سط



 .ا با نيازهاي هـر محل تطبيق داد ر مورد استفادهپناثي و نوع لام روشحه مهم است که بايد سطتاين نک

  
 هاي لازم  ـ فهرست بررسي٦ ـ ٤ ـ ١

 .روريضـيرغهاي پ کردن لامشخامو -
 عمل براساس تشخيص ، نور روز يازماني - اتوماتيک روشنائيهاي اتوماتيك روشنايي  كننده كنترل بنص -

  .حضور
 .ورسنت باريك كم مصرفهاي فلوئ  استفاده از لامپ-
 .هاي فلوئورسنت دوگانه با نوع يك لامپي رفلكتوردار  جايگزيني لامپ-
 .هاي فلوئورسنت و يا گازي هاي با بازده بالاتر نظير لامپ ها با لامپ  جايگزيني لامپ-

  گذاريهاي مورد نياز  سرمايه-٧
ابي و ـايد ارزيـرژي بـن اوثيج هفـرصاي ه ههاي مـورد نـياز پـروژ در طي انجام مـميزي انـرژي، هـزينه

 از نـقطه نـظر طرحهاـودن ـملي بع و تحليل دقيقي از  تجريهديـه بـاـه مبهم است کـتن نکـردد، ايـخص گـمش
 :که  اي گونه  ه بمـالي بـه عـمل آيـد

ام پروژه را جمان انع و زوشر وردمها در  گيري ع تصـميمضـووماين . دانابع واقعي پروژه را بتوان تشخيص د م-
 .دينما يذير مپ امکان
د ومالي ديگري در سازمان وج تمددمه نيازهاي شه پروژه بتوان اقدام کرد زيرا هميجدو به تخصيص ببتنس -
 .دارد



  معيارهاي مالي ـ ٧ ـ ١

. ندينما نظـر مالي اعـمال مي قطـه نهاي عمده، سـازمانها مـعيارهاي مـختلفي را از درخصوص عملي بودن پروژه
وطه، مطابقت داشته بـه مرسسؤهاي موجود در م سـيستم ا بگذاري ع سرمايهوام هر نجنکته مهم اين است که ان

 . باشد
 .دوش ضيح داده ميوهاي بعد تتمس، دو قهرد استفادو مكرتوشهاي اساسي مشر
  ١هيگشت سرمازبا •
ليه اوهت ارزيايي جتواند  ي متفاده است ورد اسـومـ ترين روش و مـعـيار جترين و رايـ گشت سرمايه سادهزبا

 اوليه گذاري سرمايهل، صاح هاي جوئي صرفه مجموعآن  اين معيار عيارت از زماني است که طي .رددگاستفاده 
 ثيجو اوليه تقسيم بر صرفه ارتسـت از هزينهبگشث سرمايه عزترين شکل، با در ساده. ران نمايدجبام شده را جان

 :يعنيه، نهزينة تعمير و نگهداري سالانهاي منه، لاخالص سا

 
 ٢نتزيل پول •
ل عـمر تجهيزات با طودر  ز پروژه در هر سال و به صورت سالانه ول ا حاصجوئي نرخ صرفه، شر اين رود
 بيشتري را به خصوص از نقطه نظر مــقدار تروش اطلاعا  اين. گردد  تنزيل نسبت به زمان حاضر محاسبه ميخنر

 شما  شركتمشــاورين مـالي. دهد گشـت سـرمايه ارائـه مـيزگذاري، نسبت به روش با يهسرما و زمـانبندي
 .رائه دهـندا ارت لازم روة تجزيه و تحلـيل اين روشن مشحوتوانند درخصوص ن مي
 برگشت خالص دارايي  •

ه اوليه برگشت خالص دارائي، سود بالقوه يك پروژه را قبل از اعمال ماليات، برحسب سرمايه مستهلك شد
 .شود هاي اوليه و جاري نيز معمولاً در نظر گرفته مي بقيه هزينه. دهد نشان مي

  تأمين بودجه-٧-٢
 :ها را تأمين نمود توان بودجه لازم جهت پره به چند روش مي

 به صورت داخلي   •
که ا جاز آن. دگرد مي مـينألي شـرکت توه معمجدورد نياز از طريق بواري مذگ  سرمايهشرو در اين

اري در جهاي ت ليتان فعواعن  بهمعمولاًنرژي را ائي در مصرف جو ص صرفهود نياز درخصورگذاريهاي م سرمايه
ه آنها در مقابل نيازهاي متعدد جدواي باشد تا در تأمين ب ها بايـد به گونه پروژه يدقتصـااجيه وگيرند، ت نظر نمي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Payback 
2 Discounted Cash Flow ( DCF ) 



ه برط بهاي مر روژه پهتجه بخصوصي را نه سالاج، بودي از سازسانهاضـبع. اد نگردديج اشکاني اانيگر دمالي
 .دهند  ميتخصيصوري انرژي  هرهب

جوئي قابل حصول، ارزيابي و تعيين  حق تقدم در اين گونه موارد با توجه به اعتبار تخصيص يافته و صرفه
 .گردد مي
  خارجي صورت به  •

ام از و آن تر كه در ي پيچيدهها رتو به صايرد نياز به صورت وام مستقيم و وذاري مگ ايهم، سردر اين روش
ن قراردادهائي را پيشنهاد واکن بعضي شرکتها. گردد مي ـينمشود، تأ ـيم ترداخپل بازص حاجوئي صرفهريق ط
  سهمي ازناًريت شده و ضميت مدك شرزک مشاور خارج ايسط ورت کامل توص هبند که در آن پروژه ينما يم

 .ماند ي ميقت اصلي باـشرک صي برايلد خاوراردادها، سق نوع نماً در ايو عـم.نمايد  ميتي را دريافجوئ صرفه
 ١مديريت قراردادي انرژي  •

ال چنين شرکتي ممکن ثعنوان م به. گيرد سه را بعهده ميموسدر اين روش، يک شرکت خارجي تأمين نيازهاي 
ايش و توان را مي توليد گريب ترکديد و يا يک واحدجبخار  گياي را به عهده بگيرد که در محل، د است پروژه
 رت کـاملوهيزات تأمين نموده و به صجهت خريد تجه لازم را جدون شرکت باي. انـدازي نمـايد هنصب و را

هت استفـاده جحسابي را تصور ربوامر، شرکت مـز در پي اين. گيرد برداري از آنها را به عهده مي اندازي و بهره راه
ن نياز به و که بدتاصلي اين اسمنافع حاصل جهت مؤسسه  .نمايد  مي اصلي ارسالسهؤسخت به موو نيز هزينه س

 .مايدن  ميتخاپرد  هزينه انرژي کـمتري را،گ بخاريرخانه و دوتوبرداري از م سنگين لازم و نيز بهـره هجن بودميتأ

 ٢ طرح همياري مديريت انرژي-٧-٣

رژي، نهمـياري مديريت اح  طـردارنـد كارمندر ـفنـ ٥٠٠ از كمتره در سرتاسر جهان، كي ئهاكتهت شرج
 .دهد اثه ميار را مة لازرمشاو

 :١پيوست 
 ضرايب تبديل انرژي

 SI واحدهاي   ـ١ ـ ١
 .دهند مقادير بزرگ را با ضرايب زير نشان مي.  ژول است،SIواحد انرژي در  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Contract Energy Management (CEM) 
2 Energy Management Assistance Scheme (EMAS) 



 
 
  ضرايب تبديل-١-٢
 

 
 
 ١ ارزش انرژي حرارتي مواد سوختي-١-٣

 نگالر مگاژول ب١٥٨               :ـتسوخـت نف
  مگاژول بر ليتر٨/٤٠                                 

  مگاژول بر كيلوگرم٣/٤٣                                     
  مگاژول بر تن٣/٤٣                                     
 لووات ساعت مگاژول بر كي٦/٣      برق                           

  مگاژول بر مترمكعب٦/٣٨گاز طبيعي                        
Derv                             مگا ژول بر گالن١٧٧  

 ل بر گالنو مگاژ١٨٩هاي ديگر                سوخت

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 . ارزش انرژي حرارتي مواد سوختي عبارت از انرژي سوخت است كه در نقطه مصرف قابل دستيابي است٢


