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ودانشـگاههـادرکـهانـرژیمـدیریتاصـولومبانیکاربردیدورهدرتدریسمنظوربهکتاباینهمچنین

ضـمناسـتشـدهتـلاشمجموعـهایـنمیگیرد. درقراراستفادهموردهممیگردد،برگزارآموزشیموسسات

انـرژی،بهینـهسـازینـوینتکنولـوژیوصـنعتی،گورهای،آبگرم،بخاردیگهایتجهیزاتازهریکشناسایی

انـرژیمصرفکاهشوبهینهسازیدرمناسبراهکارهایبارمدیریتمباحثفنها،کمپرسورها،الکتروموتورها،

گرد.معرفینیزتجهیزاتنوعایندرحرارتیالکتریکی و

صرفهجوییمباحثواقعینمودارهایومثالهاطرحباتاشدهسعیمحاسبات،تئوریبرعلاوهمجموعهایندر

نمود.مطرحکاربردیشکلبهراانرژی

دررامولفینکهمحترمیخوانندگانازلذانیست،کاستیونقصازخالیکتاباینمولفین،تلاشعلیرغم

میگردد.سپاسگزارییاری دهند،آنکمیوکیفیبهبودوحاضرمتنخلاءهایشناساییوکاستی هارفع

مولفین
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۲۸۵کشورصنایعدربرقمصرفمدیریتضرورت-۱-۳

۲۸۶بارمدیریتاصول-۲

۲-۱

-

۲۸۷بارمدیریتانگیزههای

۲۸۸بارمدیریتاجرای-۲-۲ تکنیکهای

بار ۲۹۰مدیریتبرایلازم-۲-۳ پارامترهای

بار ۲۹۰تداومتوزیعوبار-۲-۳-۱ منحنی

۲۵۰تقاضا-۲-۳-۲ ضریب

۲۹۱بار-۲-۳-۳ضریب

۲۹۲راکتیوواکتیو-۲-۳-۴ توان

۲۹۲توانضریب-۵-۳-۲



۲۹۴الکتریکیانرژیوقدرتگیریاندزه-۲-۴ روشهای

۲۹۵بارمنحنیاصلاح-۵-۲

۲۹۶تقاضامدیریتوبرقتعرفههای-۳

۳-۱

-

۲۹۶صنعتبخشدربرقهایتعرفه

۲۹۹کارخانهدربارمدیریت۳-۲ توصیههای

۳۰۴آنکاهشراهکارهایوقدرتسیستمهایدرتلفات-۴

۴-۱

-

۳۰۵قدرتسیستمدرتلفاتانواع شبکه ۳۰۶درتلفاتافزایش-۴-۲ عوامل

۳۰۶توانوانرژیتلفات-۴-۳ محاسبه

۳۰۷تلفاتکاهشبرایموجود-۴-۴ راهکارهای

راکتیو ۳۰۸توانکنترل-۵

۵-۱

-

۳۰۹ولتاژوراکتیوقدرتکنترلروشهای

توان ۳۱۰ضریب-۵-۲ بهبود

۳۱۱سهفازالقاییموتورهایدر-۵-۳ تلفات

۳۱۱سهفازالقاییموتورهایدرتوانپخش-۵-۴ تشریح

۳۱۳تلفاتتعیینبهمربوط-۵-۵ آزمایشهای

۳۱۳سهفازالقاییموتورهایراهاندازی-۵-۶ روش

سیستمهایتولیدهوایفشردهدرانرژیجویی-۸صرفهفصل

۱

-

مقدمه ۳۱۷

مبانی اولیه ۳۱۸برمروری-۲

۳

-

۳۱۹کمپرسورهاانواعبندیدسته

۳-۱

-

کمپرسورها ۳۲۰انواع

۳۲۴فشردههوایتولید-۴

۳۲۹فشردههوایسیستمازدیگراجزای-۵

۵-۱

-

صافي ها ۳۲۹

فشرده ۳۳۰هوایمخازن-۵-۲



۳۳۱هاکن-۵-۳ خشک

مرحلهایبین-۵-۴ خشککن

.......

۳۳۱

۳۳۲فشردههوایتوزیع-۶

۳۳۵هوانشتیهای-۷

۳۳۶فشردههوایازبرداریبهره-۸

۳۳۷فشردههوایتولیدهایسیستمدرانرژیجوییصرفهدررایجهایپتانسیل-۹

۹-۱

-

۳۳۷ورودیهوایدمایکاهش

تخلیه ۳۳۹فشار-۹-۲ کاهش

هوا ۳۴۰هاینشتی-۹-۳ تعمیر

۳۴۳انرژیمصرفکاهشهایپتانسیل-۹-۴ سایر

۱۰

-

۳۴۴هواینشتمیزانشناساییمورددرتکمیلیموارد

۱۱

-

۳۴۵کمپرسورهاازحرارتبازیافت

وپمپها(دمندهها)هافندرانرژی-صرفهجوئی۹فصل

۱

-

۳۴۷هادمنده

۱

-

۳۴۷دمندههاانواع۱

۳۵۸دمندههادرمقاومتمنحنیهایومقاومت-۱-۲

۱

-۳-

۳۵۹دمندههابرایلازمتوان

دمندهها ۳۶۰درالکتریکیانرژیصرفهجوئی-۱-۴

۲

-

۳۶۸پمپها

۲-۱

-

۳۶۸پمپهاطبقهبندی

۳۷۷پمپها-۲-۲ مشخصات

۳۷۷پمبهاراندمانومصرفی-۲-۳ توان

۳۷۹پمپیکمختلف-۲-۴ کارکردهای

پمپهاموازی-۲-۵ کارکرد

.........  ۳۸۰

پمپهاسری-۲-۶ کارکرد

............  ۳۸۲

موازی  ۳۸۳یاسریکارکردانتخابشرایط-۷-۲

در  پمپها ۳۸۵انرژیصرفهجویی-۲-۸ راهکارهای



مطبوعسیبستمهایتهویهوروشناییدرانرژی-صرفهجوئی۱۰فصل

۱

-

۳۸۹روشناییسیستمهایدرانرژیبهینهسازی

۱

-

۱

-

۳۸۹مقدمه

نور ۳۹۰تولیدچگونگی-۱-۲

۱

-۳-

تعریف ۳۹۰

روشناییمنابعانواع-۱-۴

(

۳۹۲لامپ)

۴۰۳مختلفنورمنابعخواصمقایسه-۱-۵

۴۱۷بالاستها-۱-۶

چراغها ۱-۷-۴۲۰

۴۲۲روشناییسیستمکنترلهای-۱-۸

روشناییسیستمهاینگهداریو-تعمیر۱-۹

۱

-

۱۰

-

روشناییاقتصادیمحاسبات

۱

-

۴۲۹روشناییموثر-۱۱جانمایی

HVAC۴۳۱مطبوعتهویهوگرمایشسیستمهایدرانرژیسازیبهینه-۲

۴۳۱-۲-۱تعریف

انسان.۴۳۱سلامتوآسایشبرایلازمشرایط-۲-۲

۴۳۲نمونههایسیستم۲-۳ معرفی

۴۳۸ساختمانگرمایشوسرمایشبار-۲-۴ محاسبه

۴۴۹وسرمایشبارمحاسبهجهتکامپیوتراز-۲-۵ استفاده مطبوع ۴۵۰در تهویهانرژیجوییصرفه-۲-۶ فرصتهای

۱۱فصل

-

سیستمـهایمحرکه

۱

-

سیستمهای  محرکه ۴۵۷

۱

-

۱

-

۴۵۸بالاراندمانباموتورهای

۴۶۲موتورهایکنندهکنترل-۱-۲

۱

-۳-

۴۶۵متغیرسرعتباسیستمهای

مراجع

۴۷۱فارسیمراجع-۱

۴۷۲انگلیسیمراجع-۲



اولفصل

جوییصرفهاصول

مقدمه

درکشور:حرکتبهسویبهینهسازیمصرفانرژیولزوماهمیت

موضوعسهدارایهموارهشد،شروعدنیادر۱۹۷۰.مدهةاوایلازکهانرژیمصرفبهینهسازیحرکت

سودهایحرکتاینازایدرصنعتیکشورهایاست.بودهاصلیارکانعنوانبهزیستمحیطواقتصادانرژی،

یکعنوانبهانرژیمصرفمدیریتبهصنعتیکشورهایامروزهنمودهاند.خودکشوراقتصادعایدتوجهیقابل

منطقیمصرففرهنگبروزواقتصادصنعت،شکوفاییبهمنجرمدیریتایناعمالمینگرند،انرژیجدیدمنبـع

است.گذاشتهوجودعرصةبهپاپاکفناوریهاینامبهتکنولوژیازجدیدنسلیواستشده

رشدکاهشوجودباکهمیدهدنشانصنعتیکشورهایدرگذشتهدهةسهدرانرژیمصرفارقاموآمار

است.شدهکاستهآنهاانرژیمصرفشدتازروزهروکردهپیداافزایشآنهاملیناخالصتولیدانرژی،مصرف

است.افتادهاتفاقمطلباینعکسماکشوردرحالیکهدر

سال۳۰بامقایسهدرانرژیبرابر،۳.۴خدماتوکالامعینیواحدیکتولیدبرایایراندردیگرعبارتبه

خواهدبردرسیاسیواجتماعیاقتصادی،وخیمبسیارعواقبخودبیرویهمصرفاینمیشود.مصرفگذشته

داشت.

درانرژیمدیریتاصولاجرایجملهازمختلفیابزارهایبهنیازفوق،معضلاتومشکلاتبرغلبهبرایلذا

میباشدکشور



وکشورهایصنعتی:در ایرانانرژیوضعیـتبررسی-۱

۸۶(سالتراز انرژیآخریناگرطورکلیبه

)

ازگل انرژیحاضردرحالکهمیبینیمکنیم،بررسیراکشور

تشکیلتجدیدناپذیررا انرژیهایباقیمانده۹۹%وتجدیدپذیرر انرژیهای۱%فقطکشوردراولیه مصرفی

داشت.نخواهندجایگزینیمصرف،ازپسکهمیدهد

حالدرکشورهایباآنمقایسهوکشوردرمصرفکنندهمختلفبخشهایدرانرژیمصرفالگویبررسیبا

درصد۲۰فقطصنعتونهائیمصرفازدرصد۴۰ازبیشتجاریوخانگیبخشکهمیشودمشاهدهتوسعه

قسمتغیر مولد،فعالیتهایزیرااست،انرژیمصرفنامناسبالگوینشاندهندهاینکهدادهاختصاصخودبه

درکشورهشتانرژیمصرفبهاگرحالیکهدر۱-۱)(شکلدادهاند،اختصاصخودبهراانرژیمصرفاعظم

تایلند)وفیلیپینپاکستان،مالزی،اندونزی،هند،چین،(برزیل،توسعهحال

،

بخشکهمیبینیمکنیمنگاه

الگویکهمیشویممتوجهایرانبامقایسهدرو(شکل۱-۲)است۲۱%خدماتوخانگیبخشو۳۴%صنعت

حالیکهدرگیردمیصورتغیر مولدبخشدرانرژیمصرفبیشترینیعنیاستنادرستایراندرانرژیمصرف

اختصاصخودبهراانرژیمصرفازسهمبیشترینآنتکنولوژیوصنعتبخشبایدتوسعهحالدرکشوریک

دهد.

صرفهجوییمبانی۲

،

مدیریت انرژیاصول



(سال۸۶)کشورمختلفبخشهایدرانرژیمصرف(۲-۱) االگویشکل

کرد؟بایدچهحال

بهینهسازیهستند،انرژیمصرفصحیحساختاردارایکهکشورهاییدرحتیکهمیآموزدمابهتجربه

آغازمصرفکنندگانازسویانرژیراندمانبهبودبرنامهیکبدوندرحالونهدرگذشتهنهانرژیمصرف

اینبایدکهکردحسابانرژیراندمانبهبودبرایمصرفکنندهعکسالعملروینخستنمیتواناست،نشده

اقداماتیوتصمیماتبایددولتانرژی،صرفهجوییاینگونهبهدستیابیراستایدربنابراینآورد.بوجودراشرایط

کند.اتخاذدیگربخشهایساختمانیکدهایوسیاستگذاریخصوصدر

ازمنطقیوبهینهاستفادهدیگرعبارتبهوفسیلیانرژیمنابعازصیانتمنظوربهودستیابیبرای

پذیرد:صورتزیرفعالیتهایبایدانرژیحامل های

انرژیحامل هایازمنطقیاستفادهوبهینهسازیعمومیفرهنگترویجا-

دارند.فعالیتخصوصایندرکهانرژی(ESCO)1مشاورهایخدماتشرکتهایوسازمانهاتقویت-۲

انرژینهاییمصرفکنندگانآموزشوانگیزهایجاد-۳

انرژیقانوناجرایضمانتجهتقانونیپشتیبانیایجاد-۴

انرژیحامل هایقیمتکردنمنطقی-۵

انرژیمدیریتراهکارهایاجرای-۶

۱-

(Energy Service Company)

برایانرژیمدیریتحرفهایخدماتبتواندکهمیشوداطلاقشرکتیبهانرژیخدماتمشاورشرکت

تامین نماید.طرق مختلفازرانهایی انرژیمصرفکنندگان

۳صرفهجوییاصول



مبانی صرفهجویی و اصولمدیریتانرژی۴

-

داد؟ارتقاراانرژیجوییصرفهتوانمیچگونه

انرژیجوییاساسی صرفهمفهوم

شود:میشروعذیلشرحبههاییبررسیوروزانهدر کارجزئیموضوعاتبهنگاهباانرژیجوییصرفهاساس

-

چیست؟انرژیاینازاستفادهضرورت

-

است؟لازمزمانیاجریانآهنگفشار،دما،چرا

-

بود؟خـواهیمروبرومسائلینوعچهبادهیم،تغییرراآننوعیاکاهشراانرژیمصرفبخواهیماگر

-

دارد؟وجودجایگزینیهیچآیا

-

بود؟خواهدچهنادرستاستفادهتوقفمورددرتصمیم

موضـوعاتکـهشـدخـواهیممتوجـه،باشـیم،’چگونه،وچیز” چراروند چهیکپیدرپیوستهمااگر

است.یافتهادامهمنطقیدلیلهیچبدونعملدرکهداردوجودزیادی

کهدارندراتفکراینگونهآمادگیمردمعامه

،

حفـظدرباشـد،نداشتهوجودخطرناکوبحرانیموقعیتیاگر

ندارد.وجودمشکلیسنتیهایروش

،

مـاکند،تغییرانرژیجوییصرفهبرایموثرصورتیبهفعلیوضعیتاگر

اصلسهداشت.خواهیمنیازفعلیوضعیتخصوصدرتغییراتبرایاصولیبه

:‌’

صـرفهکردن،برایجلوگیری

است.شدهتوصیفذیلدرکهبودخواهدمفیدتفکرالگویتغییردرانرژیجویی

(غیرمنطقی)نادرستاستفادهازجلوگیری

کردننشتازجلوگیری

شدنتلفازجلوگیری

قاعدةسهاین

،

کردنجلوگیری

،

است.انرژیدائمجوییصرفهبرایمبناییواساس

اولاصـل

،

موردحداقلازبغیرانرژیزیادمصرفبهتوجهباگامنخستیننادرست’استفادهازجلوگیری

شوداستفادهنیازموردحدازبیشفشارودماازنبایدتلفاتازجلوگیریبرایاست.نیاز

دوماصل

،

کردننشتازجلوگیری

،

چیزهاییبهقاعدهایندارد.اهمیتتجهیزاتنگهداریدربخصوص

کنندهمتوقفدمپریاسوپاپیکنکردننشتیاظرف،یکحدازبیشجریانبخار،یاآبنکردننشتمانند

دارد.اشارهکشی،لولهسیستمدر

جلوگیریوجامدسطوحازگرمااتلافازجلوگیریبهعمدهطوربهکهاستتلفات’ازجلوگیریسوم’اصـل

بنابرایناست.دشوارنیزآنمقدارسنجشومشکلآنهاشنیدنیادیدندارد.اشارهآننظایروآبتبخیراز

بود.نخواهدکاملگیرد،صورتموارداینبابرخوردبرایبایدکهاقداماتی

برایشدن،تلفازجلوگیریوکردننشتازجلوگیرینادرست،استفادهازجلوگیریبالا،اصلسهاساسبر

کـار نـشاندر محـلجزئیـات،وبـاگـامبـهگـامکاروتجهیزاتبررسیبااست.لازمانرژیدائمجوییصرفه

است.شدنتلفحالدرانرژیمقدارچهکهدادخواهیم



بعنـوانجـاایـندرکهباشندبالادرشدهذکراقداماتخصوصدرتجاربیدارایاستممکنکارگرانبیشتر

مـشهورگفتـهایـنکـههمانگونـهوجود،اینباامااست،گرفتهقرارتوجهموردانرژیصرفهجوییدائماقدامات

دوبـارهوبرگـردیمشروعنقطهبهتامیآموزدبرگرد”شروعنقطهبهدوبارهرسیدیانتهابهچنانچهگوید:’می

اصلپنبهاساسبرآنبه

،

کنیم.نگاهکردن’جلوگیری

منطقیاستفاده غیرازجلوگیری

ازجلوگیریاصطلاح’استممکنبنابراینکنیم،منطقیاستفادهآنازآنکهشرطبهبودخواهدمفیدانرژی

بصورتآنچهازبیشترکهباشیدداشتهتوجهموضوعاینبهلطفآامانرسد.بنظرخوشایندنادرست’استفاده

انرژیواقعیمقدارکهدادخواهدنشانانرژیمصرفجزئیاتدرتحلیلنکنید.استفادهاست،نیازموردتئوری

استاندکچقدرلازم

.

شود.میارائهرنگرزیفرآیندیکازاینمونهاینجادر

شودمیتلفوتبدیلگرمابهفقطبهگرمایشبرایمصرف شدهدرصد انرژی۸۰تا۷۰کهاینبهتوجهبا

خواهدمصرفاسترنگرزیاصلیفرآیندکهشیمیاییموادوالیافگرمایشبرایانرژیازکمیدرصداینکهو

شد

،

شود:میمطرحذیلسوالات

دارد؟وجودنیازیانرژیمیزاناینبهآبگرمایشبرایواقعآآیاا-

داردوجودآبگرمایشدرانرژیمصرفکاهشامکانفنینظرازآیا-۲

؟

بایددماییچهدارد،وجوداگر

است؟تجهیزاتساختارازناشینتیجةیکآنیازمان؟آب؟مقدارباشد؟

نکنیم؟استفادهآبازکهداردوجودراهیهیچآیابیشتر،بحثاز-۳بعد

اصلنظرازمنظمبررسیباشد،مشاهدهبالادرکههمانگونه

،

نادرستاستفادهازجلوگیری

،

میتوان

نتیجهاینکهیاواستانرژیازاستفادهووریبهرهافزایشنخستینهدفدربرگیرندةروشاینآیاکهفهمید

است.گذشتهدرانرژیهایهزینهخصوصدردقتعدم

۵اصول صرفه جویی



کردننشتازجلوگیری

ازدراثـرنـشتیمقدار انـرژیچهاستمعلومواقعآآیااماداند،مینشت،رامفهوم توقفومعنیهرکسی

یـکامـا،کنـد.فـورانبیـرونبـهفشارباکهدهدمیرخزمانیشکافیکازبزرگنشتییکرود؟میدست

نـشتیزمـانطـیکـهاتلافـیمجموعویابدمیادامهپنهانیوآرامیبهشودکشفکهزمانیتاکوچکنشتی

بود.خواهدماتصورازبیشرقمیاست،گرفتهصورت

مـیگوینـدافـراداغلـبکـهشـودمـیرقمـیچنـانکنـیم،میتبدیلپولبهرااتلافمیزاناینکهوقتی

نـشتیـکبـینتفـاوتکـهرسـاندآگـاهیایـنبهبایدراافرادکهاستاینمشکلباشد،.طورنمیتواند این

چیست.است،زیادخیلیکهمستمرنشتیکدراتلافمجموعوایلحظه

سـالازدهتاسیسات آن بـیشمیشود.ارائهمیکنداز بخار استفادهاز یک کارخانه کهاینمونهجاایندر

درنـشتبنـابراینشود.میتحویلبالاییفشاردربخارهمچنیناست،شدهفرسودهوگرفتهقراراستفادهمورد

شود.میدیدهماشینوشیرهادرزولولهاتصالمحل

کـهشـودمـیمـشخصباوریغیرقابلبنحویابد،ادامهیکسالمدتبهنشتاینکهفرضباذیلمحاسبهدر

بـابودنـد،گرفتـهنادیـدهزیـادیمدتراوضعیتاینکهافرادیاست.رسیدهتومانمیلیونچندینبهخسارت

شدند.اتلافاینبالایهزینهوانرژیمدتدرازاتلافمتوجهتعجب

نشتبخار و قطر حفره-۳-۱وابستگی نشت بخار به فشارشکل

[

۷

]

بخارفشاروقتیاست،شدهدادهنشان(۳-۱)شمارهشکلدرکههمانطور

(kg/em2.g)

معنی۸)بهاست۵

قطرباحفرهیکراهازنشتاست)،نسبیفشار

mm

۳

19kg/h هب

رهاحالتهمانبهاگرکهرسدمی

است.)ساعتهزار۶کهنشتزمانفرض(باشودمیتلفسالیکطیهوادربخارتن۱۱۴شود،

(P)

بخـارفشار

(Kg/cmyg

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۶



توجـهمورداغلببالانمونهمانندهایینشتیالبتهشد.خواهیدمتعجبنیزحد،ایندرتلفاتزیادیازحتما

بـالانمونهمانندنشتیهاییبهاگرهرحالبهولیدارد.وجودشیرواتصالصدهاکارخانهدرچونگیرندمیقرار

آمد.خواهدپیشفوقضایعاتکند،پیداادامهنیزطولانیمدتبهونشودتوجه

واقعـیمفهـومآندیگرانرژیدادندستازاحساسکهاستبدوضعیتقبولوعادتکنندهنگرانموضوع

ندارد.راخود

فقط،یعنیمنفی،نگرشیککهاستضروریبنابراین

،

یانشتی’کردنپیدا

،

ایجـادرا،بـهنشتیتوقف

مدیریتسیستم

،

کردننشتازجلوگیری

،

بـامطـابقهـاییپیشرفتانجامباراانرژیجوییصرفهارتقاءیاو

کرد.اجراقانوناین

شدن’تلفجلوگیری از

نـشتازجلـوگیریشیوههمانبهانرژیاتلافازجلوگیریاساسیاقدامدوازیکیشدن’تلفجلوگیری از

در برخـی(وگـوشوچـشماغلـبچونمیباشد.نیزمثبتنسبتآجنبهیکدارایکهتفاوتاینبااستکردن

تلفـاتازجلوگیریبادیگر،سویازسازد.میآسانرااتلافبهتوجهوکندمیحسرا،آندیگرانبینی)موارد

،

هـرطـور معمـولو بـهشودمیگرفتهاست که نادیدهدلیلهمینبهوبودهمشکلاتلاف،مقدار واقعیدرک

است.شدهدیرخیلیدیگرکهگیردمیانجامزمانیدراقدامیه

اتـلافکـهاستاینحقیقتاماگیرد.میقرارتوجهمورداتلافبنابراینوداردزیادیصدایسروبخارنشت

کـهکنیـداحـساساگـراسـت.نـشتیهـاازاتـلافازبـیشحرارتـیعـایقبدونهایاز منبعشدهتلفگرمای

،

نقـاطتعـدادوبزنیـدقـدمخـودکارخانهاطرافدردیگریکباراستبهترپسباشد،داشتهحقیقتنمیتواند

عـایق)بـدون(اتصالاتدوممورداغلبکنید.بررسیومقایسهراگرماییعایقبدوناتصالاتتعدادوبخارنشت

دارد؟معنیچهموضوعایناست.بیشترتعدادنظرازتوجهیقابلشکلبه

زیادکارگران،کهباشدطبیعیشایدشد،دادهتوضیحبالادرکههمانطور

،

نکننداحساسراتلفات،

،

تفـاوت

اسـت؟مـشکلتلفاتمیزانمحاسبهکهاستمعنیبداناینآیادارد.وجودشناختنظرازکارگرانبینزیادی

درترهـستند.عقببسیارنشتیتلفاتبامقابلهبرایشدهانجاماقداماتکهاستدرستموضوعاینحال،بهراما

است:شدهبندیطبقهگرمااتلافاتذیل

است.محیطازبالاترآنهادمایکههنگامیهالولهسطحیاتجهیزاتدیوارةازشدهرهاگرمایالف)

آننظایروبالادمایبامخازنوهاماشینکفازشدهتلفگرمایب)

آببازروسطحازشدهتلفگرمایج)

شدهتلفمایعتوسطشدهتلفد)گرمای

شدهخارجگازتوسطشدهتلفگرمایه)

بخارتخلیهلولهازشدهتخلیهایلحظهبخارو)

ماشینشدنسردازبعدکنندهخنکآببهشدهدادهز)گرمای

بخاردیگمداومتخلیهازشدهتلفگرمایح)

۷اصول صرفه جویی



استزیادسطحمساحت-۲استبالادما-۱کهوقتیبگیرید،نظردرگرمایشباارتباطدررااتلاف

برایکهاساسیاقداماتمییابد.افزایششدهتلفگرمایکهاستواضحاست،طولانیزمان-۳

،

جلوگیری

است.شدهذکرمواردبهبودشاملشود،انجامبایدشدن’تلفاز

انرژیجوییصرفهارتقاء-۲مشکلات

:

بطورامااست،متفاوتمؤسسهایهریاکارخانههردرانرژیجوییصرفهارتقاءمشکلاتکهاستطبیعی

داشت.خواهدوجوداست،شدهدادهنشان-۱۱جدولدرکههمانگونهمشکلاتیچنینکلی

(۱۴ و ۱۵)انرژیجوییصرفهاصولبهبودبرایاصلی۱-۱مشکلاتجدول

مبانی صرفهجویی و اصول مدیریت انرژی۸



جدول ۱-۱ادامه

۹اصولصرفه جویی



انرژیمدیریتاصولوصرفهجویی۱۰          مبانی

انرژیجوییصرفهدرموثر-۳عوامل

شمارهجداولدر

(

،(۲-۱

(۳-۱)

است.شدهآوردهانرژیجوییصرفهدرموثرعواملو(۱-۴)،

کاریبخشوانرژیجوییصرفهاقداماتبین-۱-۲رابطهجدول



انرژیصرفهجوییاقداماتبهمربوطموضوعاتماهیتوبخشهربینارتباطبندی-۱-۳درجهجدول

 :

مسئولبخش

همکاربخـش:

: بخشمربوط

۱۱صرفه جوییاصول



مختلف[۱۴ و ۱۵]صنایعدرانرژیجوییصرفهبرایمهمفنیبازرسینکات-۱-۴ خلاصهجدول

1- reflux

انرژیمدیریتواصولصرفهجوییمبانی۱۲



۱۳صرفه جوییاصول

2-Multi- effect

۴-۱جدولادامه



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۴

1- CO2

2- Nsp (new suspension preheater

3- Sp (suspension preheater)

۴-۱جدولادامه



۱۵صرفه جوییاصول

میباشد.ذیلشرحبهوتفصیلبهموردسهاین

انرژیجوییصرفهبرایگام-۴سه

مییابد.ارتقاءذیلگامسهبوسیلهمعمولطوربهانرژیجوییصرفه

روشبهبودهدف،میباشد.عملیاتروشوشیوهدربهبودمفهومبهمورداینکهکفتمیتوانخلاصهبهطور

تنظیممثالعنوانبهآنهاست.اصلیساختاردرتغییربدونتجهیزات،یاوسایلعملیاتروشیابهرهگیری

میباشد.آننظایرازیکیاحتراقکورهیکدرکورهفشاربههوانسبت

آگاهیارتقاجهتدرتلاشاست.میسرزیادهایهزینهکار بدوناینانجامکهاستآنروشاینامتیاز

وعلتنمودارهایمانندفرآیندهاییباارتباطدرآنهاآموزشوانرژیصرفهجوییموضوعازکارمندانوکارگران

معلق

ـ

است.آمدکارنظایر آن

اول:گام

بهبود

عملیات

برایمییابد.تحققبالاترکارآییبرایوسایلتجدیدیاتجهیزاتکردنروزبهباانرژیجوییصرفهاینجادر

قابلیتمحاسبهاینها،ازیکهرساختنطولانیموتور،یکدورکنترلتجهیزات،کردنکارخودبابهبودمثال،

مربوطهتجهیزاتوکارخانهدرسرمایهگذاریمیزانکهاستهلاک)،(سالهایاستلازمکاریسرمایهتاثیروسود

شودمیمقایسهانرژیجویيصرفهدرآن.،تاثیرمیزان.با

دوم:گام

بهبود

تجهیزات

مستقیمبرقازاستفادهمثلااست.مهندسیجدیدتولیدفرایندبهفعلیتولیدفرایندتغییرمعنیبهمرحلهاین

باز پختباگرمایشپیشفرایندحذفمداوم،کریریختهازمستقیمچرخشالکتریکی،گرمایشکورهیکدر

گذاریسرمایهچندهرآن.نظایروکلریدسدیمساختدریونتبادلغشاءروشداشتنآهنگری،ازبعدمستقیم

میرود کهانتظارامااست،توجهقابلهمخطر(ریسک)واستنیازموردتجهیزاتودر کارخانهوسیعدرمقیاس

است.توسعهوبخش پژوهشگامجملهازشرکتتمامهمکارینیازمندبهبود،نوعاینباشد.برجستهخیلیآنتاثیرات

گام سوم
.‌ـ

تولیدفریاندبهبود



تولیدکاهش هزینهبرایانرژی بعنوان فعالیتیجویی-۵صرفه

موضوعایناستشدهداده۵-۱ نشانجدولدرتولیدهزینهکاهشوانرژیجوییصرفهنتایجبینرابطه

شود:میارائهخلاصهبصورتزیردر

تولیدهزینهکاهشیعنیانرژیجویی-۱-صرفه۵

هـایهزینهانرژی،هایهزینهاز:عبارتنداساسیواصلیموضوعاتباشد،تولیدهزینهکاهشهدفکهوقتی

مـوثرزمـانیمطلـوب،نتـایجبـهدستیابیبرایانرژیجوییصرفهآنهامیاندرآن.نظایروکارهزینههایمواد،

میشود.تولیدهزینهکاهشبهمنجرمستقیمطوربهاینوباشدحلقابلفنیمشکلاتکهاست

در هزینه تولید بالا میباشدانرژی-هزینه-۵۲

سایربامقایسهدرانرژیهزینههایامااست،متفاوتصنعتنوعبهبستهتولیدهزینهبهانرژیهزینهنرخ

است.بالاتولید،هزینههای

۵-۳

-

حاصل کنیم.اطمینانو معایباز مزایالازم استانرژی،در تبادل نوع

جایگزیندیگرینوعبجایانرژینوعیکفعالیت،یکبهبودوراندمانافزایشجهتتااستلازمگاهی

بخارگرمایشبجایالکتریکیگرمایشاستممکنمثالبرایاست)هدفیکامراینمواردبرخی(درشود.

میاندرعرضهوتقاضاتوازنپیشبینیومیشوداستفادهبخاربجایالکتریسیتهمورد،ایندرشود.استفاده

است.ضروریمدت

دارد.بر سایر هزینههادر صرفهجویی انرژی اثرات چشمکیری-بهبود۵-۴

ملزوماتهزینهمواد،(هزینههایاستسهیمنیزهزینههاسایرکاهشدراغلبانرژیجوییصرفهدربهبود

هزینههایتجهیزات،یافتهافزایشعمرطولشاملاستهلاکهایهزینهانسانی،نیرویهزینههایتوسعه،قابل

بطوربایدعواملاینانرژی،صرفهجـوییدربهبودبرایجستجوهنگامدربنابراینغیره).ومالیاتمانندثابت

شوند.بررسیکامل

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۶



۱۷صرفهجوییاصول

گوناگونهزینههایبرانرژیصرفهجوییاقداماتاثراتدربارهکلیهایمثالجدول ۱-۵-



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۸

تاثیرخیلیزیادنکته:

زیادتاثیر

۵-۱جدولادامه



۱۹صرفه جوییاصول

انرژیصرفهجویینتایجارزیابیروش-۶

تــرینمناسبکهدارندگوناگونیانواعانرژیصرفهجویینتایجارزیابیروشهایارزیابی،معیارهاسایرهمانند

یـکتولیدبرایانرژیشدهمصرفمقدارمعرفانرژی،واحدنیازشود.انتخاببایدکارمکانیاشرکتبرایآنها

کیلـو ژولانرژیمـصرفواحـدکلـیبطـوراسـت.محصولواحد

(Kj)

کیلوکـالريسـاعت(Kwh)،کیلـو وات

.(Kcal)

کیلوگرممکعـب(m3)متر

Kg))؛

دمـا

( C

یـا

k(

,(کیلـو لیتر

Kl))؛

و بـراياسـتو نظـایر آن

کیلوگرمتولید،

(Kg)

دما

c

یا

K؛

(Kl) میباشدنظایر آنو(کیلو لیتر

تولیدمکاندرانرژیصرفهجوییارتقـاءبرایاسامیفرآیندهای-۷

رسـیدندرودهندبهبودراانرژیجوییصرفهاصولروندهااینبراساسبایدآنانسانیمنابعوسازمانیک

نیازمنـدکـهانرژیبخشدرهمکاریتنهانهانرژی،جوییصرفهاصولبهبودبرایباشند.سهیممطلوبنتایجبه

مهندسـی،تولیـد،واحـدهایماننـدمربوطـهبخـشهـایسـایردربلکهمیباشد،لازماست،حرفهایدانشیک

واحـدهایانـرژی،جوییصرفههدفسقفومفادبهبستهاست.گونههمیننیزبرنامهریزیوفناورینگهداری،

انـرژیجوییصرفهخاصواحدیاخاصسازمانیکبایدباشد،لازماگرکنند.همکارییکدیگربابایدنیازمورد

شود.ایجاد

(مثالها):ارزیابیروش



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۲۰

است:ذیلقراربهمثالیک

اجراییساختارو-اهدافب-۱-۴

انرژی در آنو وظایف صرفهجویی-۱-۴سازمانشکل

زیرقراربههامجموعهزیراینباشد،کهداشتهسازمانیدرونمختلفهایزیرمجموعهتواندمیشرکت

ست:

(۱)

انرژیجوییصرفهمدیریتکمیته

مدیریتیخودفعالیتهای(۲)

پروژهتیم(۳)



۲۱صرفه جوییاصول

انرژیمدیریتکمیه-۷-۱ ساختار

یـاروسـامدیران،شاملکمیتهاعضایشودمیاستفادهحرارتیانرژیمدیریتفعالیتدراغلبساختاراین

هستند.کارخانهساختاردرمسئولاشخاصسایر

ومینماینـداجراراآنمیکنند،تهیهکارخانهانرژیمدیریتسازمانبرایراتوسعهطرحکمیته،ایناعضای

بـهومیکننـدبرقرارارتباطمربوطهفعالیتزمینهدرمربوطهواحدهایباآنهاهمچنینمیکنند.بررسیرانتایج

میسازند.نشانخاطرراکارخانهکلیانرژیمدیریتبررسیطرح،درپیشرفتبرایلازماقداماتآنها

مدیریتکمیتهساختارازمثالیشکل ۵-۱-



مدت،درازدرامـااست.موثرانرژیصرفهجـوییاصولبهبودمرحلهنخستیندرکلیبطورساختارنوعاین

وشودمیمواجهمشکلباراهکارهاازبعضیاجرایکارگران،عاداتورفتارعلتبهاستدادهنشانتحقیقات

میکند.ایجادمشکلطرحاجرایمرحلهدراغلبکهشدهکارهادرجدیتنبودباعثامراین

مدیریتیخودفعالیت-۷-۲ ساختار

آنهـااست.انرژیتامینیاتولیدبخشدرانرژیمصرفمسئولتکنسینهاییاکارگرانشاملساختارنوعاین

راآنهـافعالیـتهـایمـدیران،سـایرومیکننداجراانرژیمدیریتکمیتهبوسیلهوتنهاییبهراانرژیمدیریت

مینمایند.پشتیبانی

کـشفوبررسـیآنهـاکوچـکگـروهروزانـهفعالیتهـایدرانرژیجوییصرفهموضوعاتتولید،خطوطدر

باعـثامـرایـنکهمییابدتوسعهکارگرانروزانهکاریخطوطدربهبوداجرایومدیریتموردایندرمیشود

تمـامشـرکتبـامدیریتیخودفعالیتاوقاتگاهیاما-۱۶).شود(شکلمستمروثابتفعالیتنوعاینمیشود

یـاجزئـیافکارتنهاونداردوجـودانرژیصرفهجوییبرایموثریروشهایزیراشود،فعالغیراستممکنآنها

تـلاشجـدیتبـانیـزکـارگراناگرحتیشود،حاصلاستممکنمفید،اطلاعاتناکافیمنابـعبراساسضعیف

کنند.

وکـردهانـدمعرفیرانقشه خوانیروشگروههابرخیکوچک،گروهکردنفعالووضعیتاینحلمنظوربه

یافتهاند.دستمثبتینتایجبهمطالعاتبهبودپایدارارتقاءبامدتدرازدر

l- Map method

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۲۲



۲۳جوییصرفهاصول

پروژهتیمیک-۳-۷ساختار

مـشکل،یـکدر حلویژهتخصصهایبانفره۱۰تیم کارشناسییکتشکیلمشخص،مشکلیکحلبرای

اعـضایومیشـودتقسیمتیمخاص،روندبامکانیکدرحلراهتامینیامشکلاز حلبعداست.توصیهقابل

اعـضایبـافـشردهموقـت،مدت،کوتاهتیمیکساختارنوعاینپسمیگردند.بازخوداصلیهایمکانبهتیم

مربـوطبخـشهـایازرااطلاعـاتانـواعتـیم،موردایندر۶-).۱است(جدولخاصمشکلاتحلبرایکوچک

موثرنتایجمیکند.اجرامشخصکاریمکانیکدرراطرحومیسازداجراآمادهراراهکارهامیکند،جمعآوری

انگیـزهپـروژهتـیماگـرحتـیانتظار باشد.موردمیتوانداقتصادیوفنینظرازدشوارمشکلاتبهپرداختندر

وتـیمبـین اعضایارتبـاط درازآگـاهیدهـد،افزایشکـارمحلاشخاصدرراانرژیصرفهجوییبرایکافی

ثابـتویکنواخـتاجـرایباعـثهمیـشهاقداماتارتقاءبنابراینباشد،متفاوتاستممکنکار،محلاشخاص

عامـلبـاارتبـاطدرمفیـدینتـایجدارایمـیتوانـدفعالیـتناینشدذکربالادرکههمانگونهشد.نخواهد

شودساختاردراصطکاکباعثمیتواندهمآناماباشدداشتهزمانبندی

کوچکگروههایتوسطمدیریتیخودفعالیتشکل۱-۶-



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۲۴

پروژهتیمنوعفعالیتهایوسازماننوعبینمقایسهایجدول ۱-۶-

انرژیاصول صرفهجوییبهبودبرایگام-۸ده

بـاآنبرنامهریزیوارتقاءوبودنخواهدآمدکارخیلیبشود،اجراسطحیاگرانرژیصرفهجوییاصولبهبود

است.ضروریمنظمشیوهیک

شـدهدادهنـشانروندبقراراهدافبوسیلهمدیریتخاصروشوداردوجودکاراینبرایمختلفیهایروش

شمارةشکلدر

(

است.۷-۱)

بـهکنـیم.تـلاشروندبراساسصبورانه،انرژیصرفهجوییاصولبهبودجهتدرتابودخواهدمهمنکتهاین

،کـاراعتمادباوموثربنحویتاکردخواهدکمککارگرانبهگامدهامابودخواهدراهدرمشکلاتیزیاد،احتمال

دهیمانجامذیلمختلفگامهایازپیرویوثباتباراآنکهاستاینمهمنکتهکنند.

افکـاربـدونکـاربهبـودیـاپیشرفتبخشید.ارتقاءعملیاتمرکزدرکارگرانبامیتوانراانرژیصرفهجویی

جنبـههـایتمـامدرکاملبطورکارگرانکهاستمهمدلیل،اینبهداشت.نخواهدوجوداعضامنطقیوصحیح

کنند.همفکریوشرکتنظر،موردومطلوبنتایجبهدستیابیمنظوربهانرژیصرفهجویی



۲۵صرفهجوییاصول

۱۵)انرژی(۱۴وصرفهجوییاصولبهبودبرایگام-۱-۷ دهشکل



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۲۶

هدفزمینهدرتصمیماول:-گام۸-۱

اماندارد.وجودبود،خواهدبیهودهوعبثکاریمشخص،هدفیکوجودبدونتلاشاینکه،دربارهبحثی

کهاستمهمنخستانرژی،صرفهجوییکارآمدومطلوبارتقاءمنظوربهباشندمحضرویاییکنبایداهداف

هدفخصوصدرتصمیمگیریزمینهدرزیادیمتنوعراههاینماییم.تصمیمگیریروشنهدفیکخصوصدر

است.جدول ۷-۱شرحشوندمیگرفتهبکارکهمورد۵کلیبطورامادارد،وجود

هدفیکزمینهدرتصمیمگیریجهتکلیمثالهایجدول۱-۷-



دارد؟بستگیخاصوضعیتانتخاب هدف به

مورداغلبجدول)۳(شمارهمطلقمقدارهدفدارد.اهمیتخاصموردبهنسبتنوعترینمناسبانتخاب

است.آسانآنواقعیدرکوآشناستکارمکانبرایچونداردقراراستفاده

نسبیمقدارهدف

(

خاصشرایطشروعازمیتواندانرژیمقدارچهکهاستآنمعنیبهجدول)،۴شماره

گیرد.قراراستفادهمورددوبارهوصرفهجویی

بررسیبرایمطالعهموضوعاتومشکلات-۱شناساییروند

هدفتنظیمبرایروند

کنید.بررسیکارتانمحلدرنزدیکازراهمکارانسایروخودمدیرجهتگیریوتفکرنحـوهها،ا-گرایش

دارند؟خاصتقاضایییانیازدیگربخشهایمدیرانیامربوطمدیرآیا-۲

نتایجهزینهخصوص-۳در

،

چطورانرژیصرفهجوییبودجهو

؟

صنعتهماندرهاشرکتسایربامقایسهدرانرژیصرفهجوییتجهیزاتوانرژیواحدنیازهایدرباره-۴

گفت؟میتوانچه

بخشید؟بهـبودمیتوانمجزاطوربهراموردهرکارایی-۵یا

کرد؟بررسیمیتوانراشدهپیشبینیقبلازیاآتیمشکلات-۶آیا

مصرفاشکالوروندهابراساسانرژیمصرفتقسیمنتایجبراساسراهانشانیاومقاصداهداف،آیا-۷

کرد.تنظیممیتوان

دارد؟وجودگذشتهفعالیتازناشیمشکلییانیافتنیدستهدفهیچآیاهافعالیتبازتابزمینه-۸در

نکته*

است.مشخصآنبهدستیابیاز قبلکهکنندتصمیمگیریهدفیدر زمینهتیماعضایکهنمیشودتوصیه

آنهابهمیتوانکهمواردیترینمهممطالعه،وبررسیبرایپیشنهادی،موضوعاتومشکلاتتمامارزیابیبا

پرداخت

(

است:ذیلبقرار۱-۸)جدول

مشکل،محدودهفوریت،میزانشایستگی ها،کنید،ارزیابیراحل)(راهکاربهبودوسعتوضرورت-۱

کنید.ارزیابیرامربوطمدیرگرایشاتوآیندهچشماندازهای

کنید.ارزیابیراتیمقدرت-۲

است؟نیازفعالیتبراینفر-ساعت-چند

۲۷اصول صرفه جویی

موضوعاتومشکلات-۲شناساییروند



است؟مدتچهفعالیت-دوره

یابند؟دستهدفبهتااستممکنواقعبهآیاقبول،قابلهایتلاشبا

کنید.نظرخواهیموضوع،یامشکلدربودندخیلنسبتبهبستهاندرکاراندستسایرومربوطمدیر-۳از

هستندتوجهموردکهموضوعاتیومشکلاتشناسایی-۱-۸نمونهجدول

سازدروشنرامشکلاتبهپرداختن۳ضرورتن رود-

پرداختهآنحلومشکلبهاستلازمکهسازیدمشخصمطلق،بطورذیلگامهایازاستفادهبابایدشما

شود:

مشکلحلوپرداختنبرایتکنیک-شناسایی۱

فعلی)حالتبرایانتظارموردتغییر(یعنینزدیکآیندهچشماندازوحاضرشرایط-۲توصیف

آنافزایندههزینهبینیپیشوتولیدهزینهبهانرژیهزینهنسبت-۳شناسایی

انرژیمدیریتاصولومباني صرفهجویی۲۸



تولیـدواحـدبـهکلـیهزینـهکـاهشموجـبتقاضـا،چگونهاینکهوانرژیهزینههایدرکاهشتوصیف-۴

میشود.

موضوعبراینامیکانتخابزمینهدر-۴تصمیمگیریروند

باشد:شودارائهبایدکهوظایفیگویایروشنیبهبایدنام

باشد:شودارائهمیبایدکهوظایفیگویایروشنیبهبایستینام

نکنید.استفادهکلیاصطلاحاتازا-

کنید.پرهیزمبهماصطلاحاتبردنبکاراز-۲

نکنید.استفادهمجددبررسیعبارت-۳از

کنیدپرهیزضروریغیرفرعیعناوینبکارگیریاز-۴

کنیدمشخصراروند ۵- هدف

شوند.روشنبایدچقدر؟)وقت،،چه(چراهدف.اصلیعاملسها-

*

کنید.مشخصآن برسید،بهمیتوانیدکهراهدفی

الف

-

کنید.حاصلگذشتهدادههایازرااستفادهبیشترین

مقـدار نظـریاریک(یـااستفاده کنید.است،انتظارمدیرمربوطموردکهگراواقعهدفتعدادیک-ازب

کنید)استفاده

ج

-

کنید.اتخاذراآنبههادیدگاهتریننزدیکیاگروهاعضایهمهنظراجماع

*

نفر-سـاعتهـمواقـداماتهایشایستگیهمتاباشدواضححد امکانتابایدتغییراتانتظارموردتاثیر

دهد.نشانرانیازمورد

شود.روشنبایدآنبهدستیابیروندوهدفتنظیمبرایعقلاییتوجیهاساس-۲

اگـربعـلاوه،کنیـد.مشخصرانظـایر آنوانـرژیصرفهجوییهدفروند،هدفتولید،مقداربایدمثالبرای

راایـنبایـدشـمادارد،وجـودصنعتهماندردیگرشرکتبامقایسهدرشرکتسیاستباارتباطدرداده هایی

برایتیماعضایانگیزهمنطقی،توجیهتبییندرمفصلاطلاعاتدادنبانمایید.دستهبندیودهیدتشخیص

است.مفیدکاربهبوداثرتخمینیاارزیابیبرایفعالیتتوقفزماناعلامهمچنینمییابد،افزایشهمکاری

است.انرژیجوییصرفهفعالیتمقصدیاهدفساختنروشنمعنیبهتنظیم هدف،

۲۹اصول صرفه جویی



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۳۰

شود.تنظیموخلاصهذیلجدولمانندجدولیدربایدهدفمثالبطور

شود.مکتوبهمزمانبایدانرژیصرفهجوییازغیراهداف

اقدامیاارتقاء پروژهبرایمسیرپالایشدوم:-۲-۸گام

۹-)۱شماره(جدولکنیدتهیهارتقابرنامهبرایرا* جدولی

۵وروشWs* از

Hs

چهچرا۲،کاری ۱،چهکلماتحروفنخستینشاملروشنمایید.(این۲ استفاده

است.)مقدار۷چهوچگونه۶،کجا۵،وقت۴چهکسی۳،

شود.تهیهپروژهازمفصلیمستنداتتااستلازماقدامات،ارتقاءمسیرپالایشبرایتلاش* هنگام

1-What

2- Why

3- Who

4- When

5-Where

6- How

7-How much

دادن هدف و رهبری،  باید هدفي را با ملاحظه موارد ذیل در نظر گرفت.نشانبه منظورعینی بودن،



۳۱جوییصرفهاصول

روشازاستفادهباارتقاءبررسی-۱-۹نمونهجدول

Ws۵2 وHS

۱۵)(۱۴ و
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ارتقاء:برنامهیکتهیه

کنید.تهیهآن،تکمیلپیشنهادیتاریختاراعیارتماموکاملبرنامهیکاقدامات،ارتقاءمنظوربه

سازید.روشنراآنوظایفوتیمفعالیتگام،هردر

کنید.مشخصرابخشهرمتصدیشخصها،بخشبینیکنواختهمکاریتضمینبمنظور

بنویسید.گانت۱نموداردرراایبرنامه

چنانچهاست،اندرکاردستکهکسیهربرایاست.ضروریهدفبهرسیدنبرایبرنامهساختنروشن

نمودار گانتبودخواهدروشنقضیهفهمید،راآننگاهیکبابتوانشود کهترسیمنمودار برنامهیک

میسازد.برآوردهراشرایطاین

شود،طولانیترآنمدتاگرواستماه۶معمولیفعالیتدورهانرژیجوییصرفهفعالیتبرایکلی،بطور

مییابد.کاهشآناندازهوفعالیتقدرت

1-Gantt
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انرژیجوییصرفهارتقاءبراینمودارگانتیک۱-۱۰ -نمونهجدول
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انرژیجوییدرصرفهگیرینتیجهبرایعلمیعوامل

بقرارمناسبنتایجبهدستیابیبرایکلیدینکات۸-۱،شمارهجدولدرشدهمشخصمشکلاتبراساس

میباشند:ذیل

انرژیجوییصرفهدربارهآموزشا-

*

انرژیجوییصرفهاهمیت

*

وهزینهآنانرژیقیمتواحد

*

انرژیجوییصرفهروشفناوری،

*

انرژی)جوییصرفهدرکاربردیآموزش(شاملانرژیجوییصرفهتجربه

انرژیجوییصرفهساختارمجددبررسی-۲

*

باشدکارآمدکهراهبرعنوانبهنفریکتربیت

*

تیمیکایجاد

،

صرفههایفعالیتدراختصاصیدرگیرشدنبرایفعالاعضایشاملعمدهطوربه

مشخصدورهیکدرانرژیجویی

*

تجهیزاتبخشوتولیدبخشبامشترکریزیبرنامه

*

انرژیجوییدر صرفهدخیلهایبین بخشپابرجااستوار وهمکاری

انرژیجوییصرفههایروشایجاد-۳

*

انرژیجوییصرفهاصولبهبودبرایروندهاوهاالعملدستورایجاد

*

باشند.داشتهراانرژیجوییصرفههایشیوهاجرایتوانکهسرمربیانیتربیت

نیازموردانرژیمجدد-۴بررسی

*

انرژی موردنظر از جنبه تئوریتعیین

*

اتلافوواقعینیازموردانرژیبینتفاوتبهپرداختنبرایاقداماتیاتخاذوبررسی

فعلی)موقعیتیاشرایط(بررسیانرژیوضعیت مصرفازآگاهیسوم:-۳-۸گام

میگوید:قدیمیالمثلضربیک

،

نمیروداز بینچیزهیجبشناسیدرادشمنتانوخودشمااگر

،

این

ازآگاهیانرژی،جوییصرفهاصولبهبوددربنابراین،استصادقنیزانرژیجوییصرفهخصوصدرقضیه

چهشود؟میمصرفانرژیازنوعکنیم’چهدرککاملبطوراستلازماست.مهمانرژیمصرفوضعیت

میشود؟مصرفانرژیشیوهایچهبهشود؟میمصرفزیادیانرژیمکانیدرچهشود؟میمصرفمقدار انرژی

شود؟میتلفبیشترانرژیمکانیچهدریا

،

برطرفکنندهراهکارهایواجراییفعالیتهایازترکیبیبامیتوانراانرژیصرفهجوییموفقهایفعالیت

ساخت.خواهدمشخصتولیدرونددرراانرژیمشکلاتامراینکرد.اجراموردی،مشکلات

مشکلحلبرایکلیدینقطهوچیست؟فعلی’وضعیتکه:استاینتوصیفوجاریوضعیتبررسیهدف،

میشود.انجامجدولهاوارقامازاستفادهطریقازآنهاتبیینوهادادهگردآوریباکاراینچیست؟

بخشیدبهبودراموجودوضعیتبررسیبایدچگونه



۳۵اصولصرفهجویی

بود.خواهدجالبوبخشرضایتشوند،دنبال۵تا۱ازمراحلاینوقتی

انرژیدرکبراینمودارشش

نمودار۶ازاستفادهبااست،دشوارکاملطوربهآنکشفآنجائیکهازاست.معنیچهبهانرژی’’درک

توانندمیمیشوندارائهذیلدرکهنموداری۶است.مفیدمفهومایندرکبرایکهشودمیعرضهروشی

باشند.داشتهراتوجهیقابلمزایایوبودهمفیدبسیار

یکبهرامختلفانرژیحاملهایکهاستاهمیتحائزموضوعاینمیشود،ترسیمنمودارهاوقتی

برایدیگریوشدهخریداریانرژیبرایروشیکاست.موجودتحلیلیروشدوکهچرانکنیم،تحلیلصورت

سوختتولیدی،بخارودیگیکبرایسوختبینرابطهبررسیهنگاممثال،برایاستشدهمصرفانرژی

میشود.محاسبهمصرف،میزانبراساسبخارومقدارخریدبراساس

کنیدآوری مشخصجمعبرایراهادادهنوع-۱

کنیدریزیبرنامهبررسیمیزانمورد استفاده وکارروندخصوصدر-۲

کنیدداده هاي مبتني بر حقایق صحیح را جمع آوري-۳

(جدل ۱۱-۱ )دهیدنشانجداولوارقامودرکنیدخلاصه،دادهها راهاروشاستفاده ازبا-۴

کنید.مشخصرامـمنکاتمشاهده دقیق،-۵ با



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۳۶

هـدفانـرژی،مصرفکنـونیشرایطازاطلاعمنظوربهمناسبنمودارهایبرخیدقیقبررسیوآمادهسازی

شدهایجادمشکلاتازطبیعیآگاهییکوانرژیجوییصرفهبرایاشاره هاییمیتواندومیکندارائهرافعالیت

نماید.فراهم

بـرق،سـوخت،مانندانرژیمتنوعمصارفکهدایرهاینموداریکتهیهباشکل ۸-۱دایرهای،نمودارهایا-

اطلاعـاتهمچنـینکننـد.میارائهواضحیبصورتراانرژیمصرفحقیقیوضعیتداده،نشانراغیرهوبخار

میسازد.فراهمانرژیجوییصرفهاستمراروتوسعهبرتمرکزبرایرامهم

مـشاهدهبـادقـتبـهوسـرعتبـهارقامتمامیمیشودموجبکهاستهاییویژگیدارایمربوطهنمودار

شوددرک

انرژیدرکبراینمودارششجدول ۱-۱۱

بررسیواقداماتخاذبهتمرکزجهتاطلاعاتکسببرای

میرودبکارانرژیجوییصرفه

میدهندنشانراهاانرژیانواعمصرفمختلف،ا-نمودارهای

جوییصرفهنتایجیاانرژیمصرفتغییرعواملبررسیبرای

گیردمیقراراستفادهموردانرژی

مینشانراواحدانرژینیازدرتغییرمدیریت،-۲نمودارهای

دهند

رود.میبکارهدفبهشدننزدیکوسعتشناختبرای

استموثرمربوط،هایبخشسایرتشویقدرهمچنین

میدهندنشانرافعلیجایگاهای’میله-۳ نمودارهای

ازانحرافهایمنحنیکسبوتولیدبرنامهسطحبرای

تولیددردرگیرواحدنیازوانرژیمصرف(رگرسیون)معیار

رود.میبکار

انرژینیازدرتغییراتبرموثرعواملپیوستگی،نمودارهای-۴

دهدمینشانراانرژیواحد

بکارحرارتیبازدهیوهادادهواقعیوضعیتازاطلاعبرای

تحلیلدرلازماطلاعاتکسبجهتهمچنینمیرود.

شود.انجامبایدکهاقداماتیبررسیومشکلات

حالدرانرژیگرما)،توازن(نمودارگرماجریاننمودارهای-۵

گریز را نشان میدهد

بازیافتامکانبررسیدرلازمموادکسببرایمثالبرای

مقداریااتلافیگرمایحقیقیوضعیتماننداتلافی،گرمای

میرود.بکارشده،جدادماتوسطکهآن

میدهدنشانراتلافیواقعی گرمایکه وضعیت-۶هیستوگرام،



۳۷جوییاصولصرفه

شمارةشکلدرکه۱پارتونمودار

( ۹-۱ )

است:ذیلهایویژگیدارایاست،شدهدادهنشان

-

میکنند.مصرفراانرژیبیشترین(تجهیزات)موردکداماینکهیافتن

کرد.مشاهدهنگاهیکدرمیتوانرانسبتوپول)(مقدارانرژیمصرف-میزان

نمود.مشاهدهنگاهیکدرمیتوانراشدههزینهمیزانومصارفحددر

بود.خواهدآسانآنتشریحودیدبسرعتنگاهیکدرمیتوانرامشکل-اهمیت

1- Pareto

انرژیمتنوعمصارفجزئیاتدایرهای-۱-۸نمودارشکل



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۳۸

نمودار paretoشکل ۱-۹

دهد.مینشانانرژی،واحدنیازدرراتغییراتکهمدیریتینموداریک-۲

است.مطلوبنتیجهمعنیبهکممقدارواستانرژیکارآییمعنیبهانرژیواحدبالای*نیاز

بود.خواهدسازمشکلانرژیجوییصرفهبرنامهدرکدرنشود،معلومدرستیبهمقداراین*اگر

رود.میبکارانرژیجوییصرفهبرنامهنتیجهبررسیبرایهمچنینمدیریتی*نمودار

باشد.وضعیتبراساسماهیانه)یاهفتگی(روزانه،استممکنبررسی*تکرار



۳۹صرفهجوییاصول

سوختواحددرتغییر-۱-۱۰ نتیجهشکل

دهدمینشانراجاریوضعیتایمیلهنموداریک-۳

دیدهروشنیبهشرکتجایگاهیاسطحگیرد،قرارحسابرسیدرگرماییکارآیییانیازموردسوختوقتی

۱-۱۱)شماره(شکلشود.می

هدفمقدارارتقاءزمینهدرتصمیمگیریمرجعمقداریکآوردنبدستبرایاستممکننیزمیلهاینمودار

است.مفیدمربوطبخشهایترغیبوتشویقدرهمچنینرود.بکاربعددورهبرای

بوضوحوروشنیبهمیلهاینمودارمیشود،گرفتهنظردرمختصاتمحوررویبرمشکلعواملکهوقتی

سایربهنسبتآنبرتریبنابرایناست.بزرگاندازهچهتامشکلواستمهمعاملکدامکهدهدمینشان

است.دیگرهایطرفدادننشانیاسازیمتقاعددرنمودارها

Nm3/t, Kg/t, L/t,... دحا)



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۴۰

دهد.مینشانراانرژیواحدنیازبرموثرعواملهمبستگیرابطهیک-۴

کمککارآییحداکثربهبوددرریزیبرنامهبهودارندانرژیواحدنیازبرزیادیاثرکهعواملیآنبهتوجه

میکند.

نیازبینهمبستگیرابطهداشتناست،شدهدادهنشان(۱-۱۲)شمارهشکلدرکههمانگونهمنظوراینبه

دارد.اهمیتدیگری،متغیرعاملهروواحد

ـ

است.ضروریانرژیواحدنیازنقطهموثرترینداشتن

شمارةشکلدرکهطورهمانکلی،بطور

(

مـوازاتبـهسـوختنیـازواحـداسـت،شـدهدادهنشان-۱۱۳)

بـهتمایـلشود،تولیدتجهیزاتظرفیتازفراترواحدسوختنیازوقتیامامییابد(بهبود)کاهشتولیدافزایش

متغیرعواملوانرژینیازبینهمبستگینمودارهای۱-۱۲ نمونهشکل

واحدیکنیازموردسوختمیلهاینموداریک-۱-۱۱ نمونهشکل



۴۱صرفهجویياصول

دارد:بستگیزیرمواردبهفعلیشرایطووضعیتاز* آگاهی

عددی)(بصورتکنیدپیدارادادههاوحقایقالف)

فرایندهاینوعوتجهیزاتشاملکهمشکلاتیهمچنینوخودمتبوعسازمانبالقوهمشکلاتومسایلازب)

نمایید.حاصلاطلاعاست،سازمان

بنابراینهستند،تولیدبهبستهکارآییحداکثرنقطهیکدارایتجهیزاتیعنی،میگیرد.شکلنامطلوبوضعیت

است.اهمیتحائزبسیارموضوعاینبهوقوفهمواره

تولیدوواحدسوختنیازبین-۱-۱۳ رابطهشکل



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۴۲

تکمیلی*توضیح

-

انرژیمصرفالگویازاطلاع

ـ

تحلیلوعملـیاتالگوی

:

منقطعیامستمرپیوسته،بهمبصورتواحدعملیاتبررسی

ـ

کارالگویتحلیل

:

کمظرفیتباواحدهاازکوچکتعدادیعملیاتهایویژگیوکارنوعبررسی

دهید.توضیحراانرژیجوییصرفههایتصمیمدردخیلعواملوانرژیمصرف-روش

ـ

سیستمهایمکانیکی وقدرتسیستمهایگرمایش،سیستمهایعملکردویژگیهایشناخت

روشنایی

ـ

استفادهنظایر آنتجهیزات واتلافنظری،نیازموردمقداربهتوجهباعاملهربرایکمّیبیاناز

کنید.

ـ

ببینید.تدارکانرژیجوییصرفهبهبودبرایراروشی

شدهمصرفونیازموردانرژیکمیتی-بیان

نیازمورد- انرژی

:

آمدهبدستنظریهایسنجشومحاسباتبوسیله

ـ

کاربهبودتنظیمبرایراهکارهاحداقلاتلاف،مواردانرژی،توزیعکردنخلاصهشده:مصرفانرژی

سازید.روشنشدهسازماندهیبصورتوکنیدتقسیمهاییبلوکبهراوظایفم

ـ

کنید.ترسیمانرژیمصرفازنقشهای

کنید.شناساییرامحصولاتتولید- جریان

فعلیموقعیتیاشرایطدرباره-۱-۱۲آگاهیجدول



۴۳صرفه جوییاصول

بنابراین:

۸

-

نگاهبهپیشنهادازنظرهزینهچهارم:-گـام۴

اماآگاهند،نسبیبطورانرژیهایحاملمختلفانواعوانرژیمصرفمورددرکهکنندتصورافراداگرحتی

دارند.آگاهیهزینهواقعیمقدارنظرازآنهاازمعدودیتعدادواقعدر

بودخواهدارزشمندومهمپولمقداربهشدهمصرفانرژیمیزانتبدیلباانرژیهایهزینهکاملشناخت

روزانهزندگیحسببرازنزدیکآندربارههرکسوکندمیمرتبطهمبهراآنهاکهاستموضوعهمینو



تفکرویادگیریقطعآکند،درکبدرستیراانرژیجوییصرفهاقداماتاهمیتکسهرکند.فکرمیخود

کرد.خواهدشرفعخودهایفعالیتحیطهدرراآنتوسعهمسائلپیرامون

درتواندتجهیزات ميدرگذاریسرمایهیکهمراهبهانرژیجوییصرفهواحدهایقیمتازاینمونهجدول۱-۱۳-

شود.ارائهگیریتصمیمجهتجدولراس

نکته:

(۱)

برایآنهاواستانرژیجوییصرفهاثربرآورددرشدهخلاصهنتایجانرژی،جوییصرفههایقیمتواحد

توجهبایدامانمود.خواهندموثریکمکتجهیزاتگذاریسرمایهباهمراهتوسعههایطرحمزایایوتخمین

است.لازممنظموایدورهبصورتآنهامجددبررسیکهداشت

بود.خواهدمتفاوتشرکتیهردرواستمثالیکفقطجدولایندرعددیمقادیر(۲)

است.ملاکمرسومخریدواحدقیمتنیست،مشخصانرژیواحدقیمتوقتی(۳)

1 - Rial/Kwh

Z - Rials/ton

3 - Rial/N m3

4 - Rials/KI

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۴۴



۴۵اصول صرفه جویی

ایدههااستخراجپنجم:گام-۵-۸

مـشکل،وجـودازآگاهیباتجهیزاتمشاهدههنگامدر

،

انجـاممـیتـوانراانـرژیجـوییصـرفهاقـدامات

افکـار،منـشاءکـهبودنخواهدمهمونیستکافیسطحیمشاهداتانرژی،جوییصرفهازآگاهیبرایاماداد’

بـرایتلاشایدهها،وافکارآوردنبدستاستاهمیتحائزکهچیزیهستند.کجاازپیشنهاداتیانظراتنقطه

کند.میارائهراایدهکسبمختلفهایراهذیلمواردمیباشد.متنوعهایشیوهبهافکارآمیختن

ناگهانی۱وبکرفکرا)

افکـارکننـدفکـرموضوعیدربارةهمبااگر همهیعنیدارد’فکرییکسریهرگوید’میقدیمیمثالیک

قدیمیهایدر گفتهکهاستروشیناگهانیوفکر بکرآمد.خواهدپدیدبکرافکارهمراهبهمقایسهقابلوخوب

انـرژیجوییصرفههایدادهبراساسبراحتیوآزادانهمتعددیافکارافکار،تبادلجلسهیکدراست.گرفتهجا

بیـشتریافکـارخلـقزمینـهتـاگیردقرارانتقادموردنبایدپیشنهادیافکارجلسهای،چنیندرشود.اظهارباید

شود.فراهم

شـرکتبکرفکرجلسهدراعضاوقتیاست.کارآمدنسبتبهانرژیجوییصرفهبرایایدهکسبدرروشاین

کـردنفکـرونشـستنبجـایتفکـر،بـرایهاییروشداشتندهند،پیشنهادراافکاریخواهندمیوکنندمی

است.اوسبورنفهرستبررسیروشمناسب،هایروشاینازیکیاست.مفیدهدفبدون

۹مفیدنـد.کـارتوسـعهدرایـدهارائـهپیرامونتفکردرکهاستقاعده۹ازمتشکلاوسبورنبررسیفهرست

هستند:ذیلبشرحمزبورقاعده

درتغییراندکییاوضایعاتیامحصولاتمواد،ازنووجدید(استفادههایدارد؟وجوددیگریکاربردآیا-۱

موجود؟)حالت

دارد؟)وجودمشابهمواردیدیگر،نظریجستجوی(برایدارد؟وجوددیگریفکـرآیا-۲

شکلنظر(ازاست؟تغییرقابلآیا-۳

،

اندازهیارنگ

،

حرکت؟)یاوبوصدا،

چیزی؟)یا افزودناز بزرگتر ساختناستفادهبامقدار یا کاربردافزایش(باچطور؟کردنتوبزرگ-۴

۵

-

چیزی؟)برداشتنیاکاهشازاستفادهبامقدار(افزایشچطور؟آنکردنترکوچک

فعلی؟)مواردازغیرجدیدروشهاییاوسائل(ارائهدارد؟وجودجایگزینیهیچآیا-۶

دیگر؟)عنصربجایعنصرییادیگربخشبجایبخشیکانتقالبرای(تلاشچطور؟-۷مبادله

موقعیت؟)تغییریاپایینوبالایاچپوراستو عقب،جلوساختن،چطور؟(معکوسآرایش مجدد-۸

افکار؟)سایرباترکیبیاوایدهیکدرباره(تفکرچطور؟کردنترکیب-۹

1-Brain_Storming

2-Osborn



معلولوعلت۲)نمودار

مـاهی۲استخوانروشاصطلاحدرروشاینشد..م تهیه۱۹۵۲درسالکاوا ۱ایشیپروفسورتوسطروشاین

شود.مینامیدههم

تـصورکـهعـواملیهمچنـینوعوامـلبینروابطوپرسشموردهایویژگیمنظمکردنخلاصهباامراین

هستندآنبرتاثیردارایشودمی

،

باشـد،درخـتتنـهمقایـسهفعالیت،هدفاگرمثال،برایشوند.میترسیم

شود.میمکتوببرگوشاخهبعنوانوشدهبندیطبقهشماپیشنهادیافکار

گام ۳ وپنجروش

Ru

هفـتبـهبایدکهاستآنمعنیبهاینرود.میبکارانرژیجوییصرفهمورددراغلب

نمود:توجهفعالیتبهبوددرذیلعامل

ا-انسان

مواد-۲

مدیریت-۳

(تجهیزات)ماشین-۴

روش-۵

آن)نظایرواتلافیگرمایش(بازیافتبازیافت-۶

۷

-

مکانیکی(نیرویضروریتاسیسات

،

تنهایی)بهمصرفیانرژیهایازنوعهریا

I- Ishikawa

2- Fish bone

3- (5Ms)

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۴۶



۴۷اصولصرفهجویی

معلولوعلتنمودارویژگیهـای

(۱)

توانندمیآنهاواستبودهدخیلآنهاهایایدهکهچراشوند،سهیممشکلدرتوانندمیاعضاتمام

کنند.مشاهدهنموداردرراخودنظراتوایدهها

پیشرفتدیدنرواینازوشدخواهدتعدیلمعلولوعلتنمودارشود،میحاصلبهبودیکهزمانی(۲)

سازد.میآسانراکاربهبود

معلولوعلتنمودارازاستفاده

(۱)

شود؟یکساننظراتودانشانتقالراهازاعضاافکاروشودخلاصهمشکلاتاستلازموقتچه

است؟نیازموردپرسش،موردهایویژگیچالشبرایواقعیحلیراهوقتچه(۲)

سـودمندشـود،اتخـاذبایـدکـهتائیدیمورداقداماتومفادنوشتنبافنیدانشکردنجمعوقتچه(۳)

بود؟خواهد

مفیـدنکاتجمعآوریوکارهایروشآموزشیاتعلیمدراستفادهبرایافراددانشیااطلاعاتوقتچه(۴)

است؟نیازموردمدیریتبرای



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۴۸

معلول(۱۴)وعلتنموداریکازنمونهایشکل ۱-۱۴ -

معلولوعلتنموداریکمزایای

کند).میفکرشخصی(هراستآموزشیمعلول،وعلتنموداریک-۱ساخت

بحث).موردموضوعبارابطهدر(گفتگوموثراستگفتگوماهیتدرمعلولوعلتنمودار-۲

میکند.ایجاداقداماتوفعالیتهاتوسعهبرایراافکاریوایدههاعلت،مفصلپیگیری-۳

1 . Air/ fuel Ratio



کنید.توجهمعلولوعلتنمودارتنظیمهنگامدرانرژیصرفهجوییموارد* به

نحوبهعللتمامییافتنجهتبدیندارد.شدنمحدودبهمیلموافقت)نبودیادیدن(نحوهدیدگاهها

شود.استفادهمیتواندنیزروشهاسایرآن،انجامبرایاست.مشکلفزایندهای

کنندهتشویقافکاربرای* اشاراتی

شدهاند:استفادهذیلبقرارافکارنشانه گیریبرایآسانکلمات

آنهاچونگیرد.میقراراستفادهموردافکاراستخراجبرایروشهاسایرباارتباطبدونابزارهاییکلماتاین

درهمچنینآمدند.کارعینیافکاراستخراجدروشدهاندانتخابانسانهاافکارجمعبندیوکردنخلاصهبا

مفیدند.نیزربطبیافکارحذفازجلوگیری

افکاراستخراجبرایا-کلماتیاشاره

شدهاند:استخراجاوسبورنتوسطبررسیفهرستیکازانرژیصرفهجوییبانزدیکرابطهدارایمواردی

کردنترکدارد؟وجودنامطلوباستفادهازجلوگیریبرایراهیهیچا-آیا

عمیقیاسطحیعمیق؟یااستسطحیایدهآن-۲آیا

تغییرافتد؟میاتفاقیچه-۳اگر تغییر کند

برعکسدهد؟میرخچیزیچه-۴اگر برعکس شود

پایینیابالاچطور؟آنکاهشیاارتقاء-۵افزایش

جایگزیندارد؟وجوددیگریکاربردیاجایگزینهیج-۶ آیا

جداسازیوترکیبجداسازی؟یایکیبهدو-۷ترکیب

گسترشیاکاهشساختن؟کوچکیا-۸بزرگ

ترتیبتغییرترتیب؟-۹تغییر

بیشترتغییریکباشد؟میتواندچگونهدیگرتغییر-۱۰یک

کاهشیاافزایشافتاد؟خواهداتفاقیچهکاهشیاافزایش-۱۱با

گرمابازیافتدارد؟وجودباشد،بازیافتقابلکهمواردی-۱۲آیا

۴۹اصولصرفه جویي



انرژیمدیریتاصولوصرفه جوییمبانی۵۰

کاربهبودپیشنهادششم:-۸-۶ گام

داشتهوجوداید،کردهگذاریهدفکهفعالیتیبهبودبرایدیگریمطلوبپیشنهادکهداردامکانالف

فعالیتبهبودبرایریزیبرنامههنگامدرباشد.

،

است:توجیهقابلذیلروندهایاساسبرتانطرحبررسی

کنید.ارزیابیرافعالیتبهبودپیشنهاد-۱نخستین

برگزینید.دارد،وجودآیندهدرآنتحققامکانتردیدبدونکهرامواردیکار،بهبودپیشنهادیموارداز-۲

دهید.ارائهمنتخبموارددرراتاثیراتازمراتبی-۳سلسه

۴

-

راطرحمطلوبانجامودهیدارائهعملیهایراههستند،عمدهایتاثیراتدارایکهپیشنهاداتیبرای

کنید.بررسی

کنید.مشورتآنعینیارتقاءهایراهبررسیبارابطهدرمربوطهکارکنانسایریارئیسبالزوم،صورتدر

کنیدبررسیراکنندهمحدودشرایطسایروتجاریوضعیت

دررااستشدهفعالیتبهبودموجبکهتجاربییااقداماتجزئی،آزمایشیامشابهسازی،عملیکانجامبا

کنید.ارزیابیلزومصورت

کنید.تهیهکاربهبودپیشنهاداتاجرایدرروندموانعبابرخوردبرایرااقداماتی

ب

-

کنیدتهیهکاربهبودپیشنهادخصوصدرراثانویهارزیابی

کنید.ارائهرابودخواهدزیادآنازفنیحمایتاحتمالوزیادآنتحققامکانکهرا-۱مواردی

براینیزرانیازموردپژوهشهاینمائید.ارائههستند،پژوهشیابررسیاندکینیازمندراکه-۲مواردی

کنید.پیشنهادفعالیتتوسعه

بهبودبرایاصولی



دهید.ارائهکاربهبودپیشنهادبصورترافنیحمایتیاتاثیراتملاحظهبدوناماخوبایدهوفکر-۳یک

درکهثانویهارزیابینوعسهاساسبرکاربهبودپیشنهاداتتحققجهتافکارارتقاءبرایمختلفیراههای

دارد.وجودشدهاشارهآنهابهبالا

کهشودملاحظهبایدمیباشد،زیادآنتحققامکانکه۱)(موردگرایانهواقعبهبودپیشنهاداتبا،رابطهدر

درآیند.اجرابهسریعترتوانندمیزمانیچهدر

لذاشود.انجامبیشتربایدفعالیتتوسعهبینیپیشوپژوهش۲،مورددرکارتوسعهپیشنهاداتبارابطهدر

دیگر فکر وخاصاز شرکتپرسشیاوخودشرکتدرچهکار،انجامنحوهجزئیاتخصوصدرتااستلازم

شود.بررسی

عملواجرادارد،وجودایدهیکفقطحاضرحالدرچون۳مورددرکارتوسعهپیشنهاداتخصوصدر

وجودآیندهدراز مواردیکیتحققاحتمالاستممکنکار،توسعهپیشنهاداتپسدراست.مشکلآنبهکردن

ونگهداریبایدایدههااینلذادارد.بستگیآیندهدرانرژیجوییصرفهیافناوریتوسعهبهکهباشدداشته

شوند.ثبت

بهبودپیشنهاداتماما)

نکاتبررسیبامیتوانراآنمثلااست.لازممهمنکاتمجددبررسیاست،آمادهتوسعهطرحوقتی۲)

رساند:پایانبتناکافینقطههرتکمیلوذیل

۲

-

است؟لازمچیزیچهتوسعها-برای

۲

-

شود؟انجاماقداماتبایدیکباروقتچندهر-۲

است؟واقعیهدفآیااست؟نیازموردکارپیشرفتحدیچه-تا۲-۳

۲

-

۴

-

دارد؟وجودهدفبهرسیدنبرایمشکلاتیچه

۲

-

۵

-

داد؟انجامتوانمیمشکلحلبرایرااقداماتیچه

۲

-

مواردسایروآزمایشآیادهیم؟انجامناگهانیبصورتراهاپیشرفتبودخواهمناسبآیا-۶

است؟ضروری

۲

-۷-

شد؟خواهدنگهدارییاحفظچگونهیافتگیتوسعهحالت

ارزیابیهفتم:-۸-۷ گام

نیازموردمناسبارزیابیروشبهبود،طرحیکبرایمربوطهایبخشورئیسموافقتکسبمنظوربه

!سب

۵۱صرفه جوییاصول



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۵۲

سرمایهبازگشتدورهمـحاسبه(ا)

دورهمحاسـبهوارزیـابیشـود،مـیاتخـاذانـرژیصرفهجوییتاثیرخصوصدرمشخصفکرییاایدهوقتی

است.لازمآندرآوردناجرابهبراینیاز،موردتجهیزاتسرمایهوکارخانهزمینهدر(سوددهی)سرمایهبازگشت

کـهداردوجـودتجـاریبخشدرگذاریسرمایهازپسسرمایهبازگشتدورهمحاسبهبرایمختلفیراههای

همکـاریگـذاری،سـرمایهبزرگمقیـاسیکدرهمچنیناست.لازمسودمحاسبهگیرد،انجامدقتبهوقتی

بود.خواهدنیازموردنیزبخـش حسابداری

بکـارانـرژیجـوییصـرفهمـسئولانبوسیلهاغلبکهدهیسودبرایسادهارزشیابیروشبعنواناینجادر

شود.میدادهتوضیحسرمایه،بازگشتمحاسبهروشنوعیکمیرود،

ومحاسـبهپیـشنهادهرباارتباطدرسالیکبرایانرژیجوییصرفهمزایایابتدادرمحاسبه،روشایندر

محاسـبهسـرمایهبازگـشتهایسالذیل،معادلهدرآنهاجایگزینیباوگرددمیبرآوردتجهیزاتهزینهسپس

میشود.

بـهشدهانجامسرمایهگذاریهایتامیکشدطولسالچندکهاستآنمعنیبهسرمایهبازگشتهایسال

صـرفهفعالیـتطریـقازمنـافعتمـامسـرمایه،بازگشتسالهایشدنسپریازپسگردد؟بازاقتصادیواحد

شود.میسودبهتبدیلانرژیجویی

شـود،مـیگرفتـهواممـالیموسـسهیـکازاغلـبابتدا،درشدهگذاریسرمایهتجهیزاتهزینهکلی،بطور

همچنـین،است.آمدهبالامعادلهدربهرهواژهکهاستدلیلهمینبهشودپرداختبایدمزبوروامبهرهبنابراین

نگهـداریوتعمیرهزینههایبهنیازموارد،برخیدرشود.پرداختتجهیزاتهزینهبرایبایدثابت،اموالمالیات

است.شدهدیدههمنیز

سرمایهبازگشتسالهایاجرایبرایبندیدرجه(۲)

محدودیتایناستبیشترآناجرایمزایایباشد،ترکوتاهسرمایهبازگشتهایسالچههرتردیدبی

درسرمایهبازگشتهایسالبرایکلیبندیدرجهمثالشود.میمعینشرکتسیاستوقدرتبوسیله

است.شدهدادهنشانذیلجدول



۵۳صرفه جوییاصول

تحققامکانارزیابی(۳)

شودانجامبیشتریبررسیبایدتحقق،امکانبابهبودپیشنهادبرایموفقیتشانسافزایشبرای-۱

قضاوتوارزیابییکوکنیمبررسییکبهیکراکارتوسعهپیشنهادهرکهبودخواهدسودمند-۲بسیار

باشیم.داشتهمطلوبوواقعی

کارتوسعهپیشنهادیکقضاوت،وارزیابی-۱-۱۵هزینهجدول

ـ

تحققامکان

ـ

شیوهعبارتیبهیا(فناوری،شودمیقضاوتنظایر آن،وقدرتقوانین،اقتصادی،فناوری،نظرازتحققامکان

نظایر آن)وساختشیوهتجهیزات،شیوهتولید،

بازگشتهایسالتعدادبهمنوطبهبود،طرحهایانجامعدمیاوانجامخصوصدرهایی-۱-۱۴نمونهجدول

سرمایه



توسعهبرنامهپیشنهاداجرایباحدچهتاانرژیجوییصرفهاثرکهکندمیقضاوتراایناثرگذاری،- درجه

میشود.حاصل

منفی- تاثیر

،

میپردازد.دارد،حوزههاسایربرکهاثریخصوصدرقضاوتبه

ونظایرآنکارهایمکانسایرکارگران،تحویل،(تولید،

)

کاربهبودپیشنهاداجرایدر

۸

-

اجراهشتم:-گام۸

(۱)

طرحیکاجرای

است.ضروریواقعیطرحیکانجاممطلوب،نتایجاثباتبمنظور

روشازاستفادهباکار،مشارکتودورهمورددرا-

۵Ws

و

۲Hs

کنید.گیریتصمیم

نمایید.حاصلراخودرئیستائیدوموافقت-۲

نمایید.اخذراآنهاهمکاریتضمینودهیدتوضیحمربوطهبخشهایسایربهراآنباشد،لازماگر-۳

مطلوبنتایجبرایپیشنهادیکاجرایدرطرحیکنمونه

کنید.اجرامطلوبنتایحکسببرایراپیشنهاد(۲)

دهید.انجامپیشنهاداتبراساسراطرح-۱

معلولوعلترابطهتاثیریانهاییوکلیتاثیرشود،اجرابایدهمزمانبطوراقدامچندینکهمواردی-۲در

کنید.پیداپیشنهادیاقدامهربینرا

یارئیسبااستلازمآید،پیشکارمحیطدرتغییربعلتاقداماتوفعالیتهااجرایدرمشکلیاگر-۳

شود.دادههاتوصیهوکردهمشورتکارکنان

داد.انجامسریعترهرچهرا طرح

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۵۴



راتغییـراتکـارگرانکـهاسـتلازمبنـابرایندارد،تولیـدهایهزینهبرمستقیمتاثیریانرژیجوییصرفه

داشـتهانگیـزهکمترکارگرانیاکندتغییراستممکنمتصدیشخصاینکهبعلتهمچنینکنند.اجرابسرعت

شود.انجامبسرعتامکانحدتابایدفعالیتهااجرایباشند،

خـوداقتـداربراسـاسکهنمیشوددادهاجازهکنید.حفظرامربوطههایبخشبانزدیکارتباط همیشه

باشد.واضحاستممکنآنمزایایچندهرکنید،عمل

در مـوردکـردنفکـرخـصوص،ایـندرانجامـد.مـیبهترینتایجبهمربوطههایبخشبامشورتوارتباط

مربـوط،هایبخشباارتباطونتایجحفظنتایج،بهرسیدنمطلوب،شکلبهآنانجامزمینهدرهادورهاهمیت

است.اجتنابقابلغیر

نهم-۸-۹گام

:

نظارتیابررسی

روشهـاییـاوجدیدابزار و تجهیزاتاستممکناست،شدهاعمالانرژیجوییصرفهکاری،بهبوددروقتی

اسـتآنمعنـینکند،بهپیوسته بررسیراوضعیتاگرکسیتغییر کرده باشد.مدیریتنوعهمچنینوعملیات

صـرفهجـوییاثـراتازناشـیجدیـدمشکلاتکار،توسعهبرنامهاجرایازبعدبلکهاستتمامنیمههنوزکارکه

گیرد.قرارنظارتبررسیموردبایدکهاستآننظایروانرژی

است.بهبود مفیداثربخشیمیزانبررسیکنترل برایاز نمودارهایاستفادهبایا نظارت-۱بررسی

اغلبآننظایروواحدنیازانرژی،مصرفانرژی،جوییصرفهعملیاتساعاتمانندنمودارهاییمثال،برای

اغلبمیشود،اجراگرمایشبارابطهدربهبودیوقتیفعالیت،هنگاممثالطوربهمیگیرد.قراراستفادهمورد

شود.میبررسیآننظایروخروجیگازترکیبدما،

سنجشقابلاثراتدرک-۲

مینمایند:توصیفراسنجشقابلآثاردرکچگونگیذیلموارد

کردمشخصراتاثیرمیزانمیتوانگذشته،هایدادهبافعلیشدهگیریاندازهمقادیرمقایسهبا-۱-۲

ـ

استنیازموردگذشته،درهادادهکسبروشهمانازاستفادهباجدیدهایداده

هربرایوشدهمحاسبهپولیمقدارحسببربایدانرژیجوییصرفهاثراتامکان،حد- تا

شودتوصیفشدهانرژیجوییصرفهموجبکهاقدامییاوفعالیت

شود.جستجوآنعلتاستلازماست،نشدهحاصلهنوزهدفمقدار-  وقتی

شوند.ارزیابیبایدنیزهدفمنداثراتآنبرعلاوهیافته)توسعهاثرات(یاثانویهتاثیرات-۲-۲

شوند.مشخصبایددیگرعواملبرنامطلوباثرنوعهروتوسعهنیازموردهایهزینه-۲-۳

۵۵صرفهجوییاصول



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۵۶

سنجشغیرقابلاثراتدرک-۳

آگاهیدر کار،مشارکتبرایتیمیکار(مثال:شودتحلیلوتجزیهبایدتیمباانفرادیبصورتاشخاصرشد

آن).نظایرورفتهبکارمناسبهایروشروند،اجرایمشکلات،حلتواناییکار،بهبوداز

۳-۱

-

سنجشهایروشومواردارزیابیجهتدرتیمبرایامکانایجادبااثراتدرک

رادار،نمودارهایازاستفادهمثال:است.شدههدفگذاریتیمتوسطکهآنچهبارشددرجهمقایسه-۳-۲

آن.نظایروماتریس۲نمودارهای

کارتوسعهنتایجمحدوده-۱-۱۵نمونهشکل

I · Radar

2- Matrix



گرفت.نظردرنیزرامستقیمغیراثراتبایدبلکهنیستند،تاثیرگذارمستقیماثراتفقط۱):(نکته

کهبودنخواهدغیرعادیامراین

،

هایسالتعدادشوند،اضافهمستقیماثراتبهمستقیمغیراثراتوقتی

یابد.کاهشسرمایهبازگشت

شودمیگزارشفعالیتنتایجوقتی۲):(نکته

،

بایدسنجشقابلاثراتبرعلاوهسنجشقابلغیراثرات

است،.مردم،حرفهچون’ تجارتشود،لحاظ

حالت بهبود یافتهحفظدهم:-۸-۱۰ گام

قرارنگهداریوحفظمورداجراازبعداگرامامیشود.حاصلواقعیاقداماتاجرایطریقازمطلوبنتایج

مبهمذهنیشعارهایبهفقطچنانچهشد.خواهدخنثیفعالیتاهمیتوروندمیبیناززمانگذربانگیرد،

جملات:این(مانندکردحفظتواننمیرامطلوبوخوبنتایجشود،تکیه

،

کنند،،توجههمهبدهیداجازه

کنیم’کارسختامکانحدبیایید تا

.

باکهزمانیتانتایجاجرایوبررسیکهاستاهمیتحائزنکتهاین

گرددفصلوحلشده،اجراعینیاقداماتوقوانیناستاندارد،

بهاقداماتدردخیلاشخاصبهمربوطهرئیستائیدباکهاستلازمدیگر،هایبخشباارتباطبهتوجهبا

دمید.اطلاعکاملطور

نمودناستاندارد

شود.تعدیلیاتهیهبایدجدیدهایفعالیتبرایهادستورالعملیااستانداردها

اشتباهبدونراآنهامسیرپیمودنوفعالیتماهیتدرککاراینا-

،

کند.میآسان

سازد.میروشنرااجرادوره-۲

دهیم).میانجامراکاراینما(چراسازدمیروشنرااقدامورایدلیلوهدف-۳

کنـد.مـیکمـکپیگیـرینحـوهونظـارتیـابررسینحوهزمینهدرگیریتصمیمخصوصدرما-۴به

وساختن 5Ws(روشن

(2HS

مربوطه.بخشهایدردیگرضروریریزیبرنامههربرعلاوهمربوطرئیستائید-۵

۵۷اصول صرفهجویی



انرژیمدیریتاصولومبانی صرفهجویی۵۸

۲Hو۵بوسیله wsکردناستانداردوکردنخلاصه

سازیدمطلعکاملاراهمه-۲

دهد.میقرارمجددتائیدموردراشدهاجرادورها-

کهمیکندضمانتدهد.انجامخوبیبهراخودمسئولیتبتواندهرکسنحویکهبهپرسنل-۲آموزش

کننددرکراخودنقشمسئولاشخاص

مربوطاشخاصبرایکارانجامجدیدروشواجرادلیل-۳

،

لزومصورتدرآنهاهمکاریبرایرااهداف

دهد.میتوضیح

مدیریتتثبیت-۳

استانداردها.ازاستفادهچگونگیبررسیبوسیله-۱

برآید.بیایدپیشکهمشکلینوعهرمحدودهازتواندمیوپاستدیرو،ثابتتاثیراینکهازاطمینان-۲با

لیست)(چکبررسیفهرستازاستفاده(با

،

آن)نظایروکنترلنمودارهایخطی،نمودارهای

شود.اعمالروزانهکارازمنظمبخشیبعنوانبایداستدیرپاوثابتتاثیر،-۳وقتی

نموداریکدرکردنخلاصهبا-تایید۴

خطرویبرالکتریکیانرژیواحدنیازنتایجبرایکنترلنمودارشکل۱۶-۱-یک



۵۹صرفهجوییاصول

فعالیتنمودنمنعکس-۴

اقداماتموقعیتمفادانعکاس-۱

دارد؟،وجودفعالیتبرنامهیاهدفونتیجهبینتفاوتیآیا

چیست؟آنعلتدارد،وجودتفاوتیاگر

آننظایروگاممبینارتباطاتفعالیترتقاءنحوهانعکاسبا-۲

استوبودهثابتکلیکبعنوانگامبین هرارتباطاتآیا

دارد؟وجودمشکلاتعللشناساییبرایکافیهایایدهآیا

۳

-

تیممدیریتنحوهانعکاس

است؟بودهمناسبهاروشوجلساتروندآیا

است؟بودهمناسبکاریمشارکتآیا

شدهاتخاذکنندگانشرکتهایمهارتوتواناییبهبودیاروندهاآموختنخصوصدرسیاستیهیچآیا

است؟

بررسی-۴

/

طرحخودپیگیریوارزیابی

انجام(طراحی،تیم ۱فعالیتچرخهانجام-۱با

،

اقدام)بررسی،

،

طوربهبایدطرحمثبتومطلوبنکات

نشود.تکراربعدمرتبهدرمجددآتایابدبهبودبایدنقاطشود.استفادهبعدپروژهدرمجدد

است.شدهرهااقدامیهیجبدونچیزیچهوشدهحلچیزیچهباراینکهشودشناساییتااست-۲لازم

شود.طراحیبلافاصلهبایدبرنامهپرداخت،آنبهاکنونبتوانکههستموردیاگر

تریوسیعوبیشترتعدادبربایدمواردایناند،کردهکارکهدهدنشانرامفیدهاییروشتحلیلها-۳اگر

شود.اعمالمشابههایموقعیتاز

است.شدهارائهمشکلاتوکارمفادگام،هرهدفخلاصه-۱۱۶جدولدر

l — PDCA: Plan,D0,Chek,Action



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۶۰

تحلیلشخصیتها،-۱-۱۶چگونهجدول

،

بخشیم(۱۴)ارتقاءراانرژیجوییصرفهدرسنجش

مشکلات)وکارمفادگام،هرهدف(خلاصه



۶۱صرفهجوییاصول

جدول ۶-۱ادامه



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۶۲

انرژیمدیریتاصولو-مفاهیم۹

اتلافاتکاهشهمچنینوانرژیازمنطقیاستفادهکنترل،چگونگیبرایمنظمبرنامهیکبهانرژیمدیریت

میشود.اطلاقبگذارد،اثرفرایندیکاصلینیازهایبهاینکهبدونممکن،حداقلبهانرژی

انرژیمدیریت۹-۱ -اصول

دارد:ذیلمواردبهبستگیانرژیمدیریتدرمهمعوامل

ممکنقیمتمناسبترینباانرژیخریدالف)

راستاایندرلازمسرمایهگذاریوبالابازدهیباانرژیامورادارهب)

صنعتهردربجاومناسبفناوریبهدسترسیپ)

پردازیم:میآنهابهمشروحطوربهذیلدرکه

قیمتهاپایینترینباآبوبرقگاز،مانندانرژیحامل هایخریددرسعیالف)

درسـعیبایـدونمـیشـودحـلانـرژیامورادارهمشکلقیمت،پایینتریندرانرژیحامل هایخریدباب)

آید.عملبهجلوگیریآنهااتلافازبایدو همچنینشودانرژیحامل هایازدرستومنطقیاستفاده

هستند:زیرمواردشاملنمودهاجراراکاراانرژیمدیریتآنهابوسیلهمیتوانکهروشهااینازبعضی

۱

-

انرژیاستراتژیهایوروشهاتوسعهوتدوین

پایینردهبهآنهاانتقالوبالاردهمدیریتنقطهنظراتدریافت-۲

انرژیمدیریکتعیین-۳

انرژیبرنامهاجرایبرایقانونیپشتوانهایجاد-۴

انرژیمدیریتپرسنلآموزشوتربیتدرسعی-۵

انرژینهاییاستفاده کنندگانبرایمسئولیتتعیین-۶

انرژیممیزیانجام-۷

هدفیابی۱وردیابیروشازاستفاده-۸

انرژیدرسرمایهگذاریبرایصحیحروشومعیارداشتن-۹

وسـاختمانهـافرایندها،کلیهبرنامهریزیوطراحیدرانرژیکارائیمسالهنمودنملحوظازاطمینانا-۰

تجهیزات.

شده.لحاظنگهداریوتعمیراتروشهایبرنامهدرانرژیکارائیموضوعاینکهاز-اطمینان۱۱

نیاز.موردراهکارهایشناساییراستایدرانرژیمتخصصافرادبوسیلهانرژیزمینهدر-آموزش۱۲

سازمان.افرادکلیهدرآگاهسازیوانگیزه-ایجاد۱۳

تبلیغاتی.آگهیهایوروزنامههاطریقازتبلیغاتروشهای-بکارگیری۱۴

سرلوحههمیشهکهطوریبهشرکتروشوراهوفرهنگدرانرژیکارائیمسالهتاکیدواهمیتحفظ-۱۵

باشد.شرکتهایفعالیت

مربوط.صنعتدربجاومناسبفناوریبهدسترسیپ)

l - M&T: Monitoring &Targeting



است:امکانپذیرسطحسهدرمناسبفناوریبهدسترسیعملیروشهاینظرنقطهاز

۱

-

خوب)نگهداری(باهزینهبدون

مدت)کوتاهدربرگشتقابل(هزینههزینهکم-۲

بالاهزینهبا-۳

هزینـهبـدونبهینـهمصرفبهدسترسییعنینخستینحلراهفقططرح،اینموفقیتدربحرانینقطهالبته

نیست.امکانپذیرمردممشارکتبدونکهاست

بـاواسـتهـافنـاوریرویبـرتاکیـدبیشتربالا،هزینهباوکم هزینهمثلدیگـرروشهایتاکیدآنجائیکهاز

مردممهمنقشبهتوجه

،

میرسد.نظربهضروریخیلیسطحسهدرآموزشمساله

است.انرژیصرفهجوییراهحلهایبیان کنندهزیرجدول

I - Load

2 · CHP: Combined Heat & Power

۶۳صرفهجوییاصول



بـاموجـودتجهیـزاتازاسـتفادهبـرتاکیـدبـاپرسنلخودبوسیلهطورمعمولبههزینهبدونروش-بنابراین،

باشند.اختیاروانگیزهآگاهی،دارایپرسنلبایدهدفاینبهدستیابیبرایکهمیگیرد،صورتبالاراندمان

-

کـهتفـاوتایـنبـاولـیاست،مشکلاتحلبرایآوریفنازاستفادهسمتبهحرکتکم هزینه،روشدر

میباشد.ضروریخیلیپرسنلخودنقطهنظراتازاستفاده

-

بـرایاسـتانـرژیصـرفهجـوییبـهدسـتیابیجهتتکنولوژیازاستفادهبرتاکیدبالا،هزینهباروشدر

طـوربـهمـالیوفنیمسائلتصمیمگیری،هرازقبلبایددارندبالاسرمایهگذاریبهنیازکهاهدافیبهدستیابی

اززمانیکـهمثال،برایداد.جلوهکمراپرسنلنقشنبایدبازاینجادرولیگیرند.قرارتحلیلوتجزیهمورددقیق

(اپراتـور)آنعامـلعنـوانبـهنفـریـکبایدمیشود،استفادهمدرنوپیچیدهخیلیانرژیمدیریتسیستمیک

شود.گمارده

شدمشخصمیکرد،استفادهپیشرفتهسیستمهایازکهکارخانهایدرانرژیمشاورانبوسیلهبررسییکدر

(اپراتـور)کـاربربازنشستگیآنعلتونمیگیردقراراستفادهموردانرژیمدیریتسیستمتجهیزاتازبعضیکه

بنـابرایناست.ندیدهرالازمآموزشهاینیزجایگزینشخصهمچنینوبودهویشغلدرتغییریاودستگاهآن

درسـتراهحلهایوشغلآنمخصوصپرسنلازترکیبیبایدمرحلههردرمناسبفناوریهایازاستفادهبرای

باشد.نظرمدهمآموزشمسالهبایدمیشود،استفادهانسانینیرویازکهکجاهرنتیجهدرشودبکارگرفته

انرژیمدیریتبرنامهیکاجزای--۹۲

یـادلـسوز،فـردیـکتوسـطمـثلاشـود.سازماندهیمختلفروشهایبهمیتواندانرژیمدیریتبرنامهیک

امکـانآنکـهدلیـلبـهیـاومـیشـودسـوختهزینههایرفتنبالامتوجهناگهانکهشرکتیکرئیسبوسیله

انگیـزههـایمـیگیـرد.صـورتسختیبهموجودمقرراتوقوانیندلیلبهکارخانجاتسوختتهیهودسترسی

شـرکتهـاییحتیامااست،انرژیذخایرمیزانیاقیمتافزایشدلیلبهعمومآانرژی،مدیریتسویبهحرکت

بـهانـرژیمـدیریتازاستفادهکهبردهاندپیحقیقتاینبهنیزنشدهاندمواجهانرژیقیمتشدیدافزایشباکه

میشود.هزینههاکاهشوتلفاترفتنبینازموجبومفیدخودنوبه

کـردنکـاربـهنیازیعملدرکههستندکاربهمشغولتجهیزاتیمیکند،مشخصانرژیممیزیمثالبرای

اطـاق هـایییادارد،ساعته۲۴روشناییسیستمنمیگیرد،قراراستفادهموردکهفضاییدراینکهیاونیستآنها

میشود.استفادهآنهادرگرمایشوسرمایشسیستمازنشدهاند،اشغالکسیتوسطکه

یـکنپـذیرد،رالازمتعهـداتشـرکتیـکبـالایردهمـدیریتکـهزمانیتالازم،انگیزههایبهتوجهبدون

درقـدمعنـوان نخستینبـهرامطلـبایـنزیر،جدولدلیلهمینبهشد.نخواهدموفقانرژیمدیریتبرنامه

است.دادهنشانانگیزهفهرستبهورودمرحله

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۶۴

----‌-‌.



۶۵صرفهجوییاصول

انرژیمدیریتبرنامهجدول۱-۱۷-

جـاریانـرژیمـصرفبـهمربـوطهزینههایآمارها،واقعیتها،کهاستلازمانرژیمدیریتتعهدجلببرای

کـهزمـانیشـود.اعـلامآینـدهدرشدهپیشبینیصرفه جوییهایزمینهدرنیزتخمینهاییآنهمراهبهوارائه

شـخصایـنشـد.خواهـدانتخـابانـرژیمـدیریتهماهنگ کنندهعنوانبهنفریکشود،گرفتهمدیریتتعهد

یـکیـاوبـرقتکنـسینیـکیـاتعمیـراتسرپرسـتیـکیابزرگشرکتیکمهندسانازعضویکمیتواند

نمـودنهماهنـگمنظـوربـهنیـزانـرژیمـدیریتکمیتـهیـکاسـتممکنبزرگ،عملیاتدرباشد.سر کارگر

شود.تشکیلمیگذارد،تاثیرمتفاوتفرایندهایوتسهیلاترویبرکهفعالیتهایی

انرژیمدیریتعمومیاصول-۹-۳

نظربهولیاست،زیادیبسیارتنوعداراینهاییمصرفکنندهتوسطانرژیازاستفادهفناوریچهاگر

همهبرایاغلبدارد،مصداقکاربردهاازبسیاریمورددرکهعمومیاصولونخستینفرضیههایکهمیرسد

تقریبیکآنکهدلیلبهاست،جذابیمفهومانرژیمدیریتبرایبنیادیاصولمشخصاتهستندیکسان

آنهابلکهنمیبخشد،بهبودرامصرفکاراییتنهاییبهاصولاینمیسازد.امکانپذیررامسالهبهبنیادی

باشند.ویژهفنیپاسخهایبیشترپیشرفتمنظوربهنسبیتقریبیکبرایاساسیوپایهمیتوانند

مختلـفموقعیـتهـایازوسـیعمحـدودهایدرکـهدهـدمینشانراعمومیاصولازخلاصهایزیرجدول

اجـراء،زمـاننـسبی،هزینـهازبـالاکیفیـتبـاارزیـابیتقریبـیطـوربـههمچنـینجدولاینشدهاند.تجزیه

میآورد.فراهمرامربوطمزایایوپیچیدگی ها

اولیهمرحله-۱

تحلیلوتجزیهوممیزیمرحله-۲

تکمیلیمرحله-۳



انرژیمدیریتاصـولوصرفهجوییمبانی۶۶

انرژیمدیریتعمومی-اصولجدول ۱-۱۸

اجـراانـرژیمصرفکننـدهمورددراصولاینچگونهکهمطلباینشدنروشنبهمیتواندخلاصهبحثیک

بزرگ،صـنعتیتاسیساتبهموضوعاینتعمیمصنعتی،تولیدیواحدیکدرمثالبراینماید.کمکمیشوند،

باشد.روشنکاملابایدمسکونیمناطقحتییاتجاریساختمانهای

کهسوالایناغلباستگذشتهدرانرژیمصرفبررسیاصل،نخستین

،

هـیم؟’انجامرااینکاربایستیچرا

کهجواباینو

،

راصـرفهجـوییاصـلنخستینسریعومیآیدپیشدادهایم’انجامهمیشهکهاستروشیاین

تشخیصامااست،مشهودشدهتعیینبرنامههایندادنادامهیافصلیتغییراتمواقعبرخیومینمایدمطرح



پیشنهادعملیـاتنمـودنترکیـببـرایراراههـاییوروشـنرامطالـبمختلـف،مراحلبررسینشدهاند.داده

موضوعاطلاعـاتایـنزیـرانیستند،کافیهرگزگذشتهاطلاعاتامامیسازدمتاثرراصرفهجویییاومینماید

نمیدهند.نشانراآنجزئیاتولیمیکشند،تصویربهراکلی

نگرشـیواستماشینآلاتوفرایندهادرانرژیمصرفچگونگیزمینهدرتحقیقبرایابزاریانرژی،ممیزی

میآورد.فراهمراغیر موثرعملیاتبهدرونی

وانرژیصرفهجوییبهمنجرطور معمولبهصنعتیواحدیکدرنگهداریوتعمیروضعیتبهبخشیدنبهبود

سیـستمهـاینظافـتمـیشـود،انرژیاصطکاکازناشیتلفاتکاهشباعثشدهروغن کاریتجهیزاتووسایل

میدهد.کاهشرافشارافتصافی هاتعویضومیشودبیشترنورانتقالباعثروشنایی

ازناشـیوسـایلوتجهیـزاتکـاراییمیـزانتامیکندحرکتانرژیممیزیدستدردستتحلیلوتجزیه

وسـاختمانازکامپیوتریمدلهای(ارائهعملیاتشبیهسازییا%۵۰)میزانبهجریان(کاهشمتغیریکتغییر

کند:تعیینراانرژی)مصرففرایندیا

منظـوربـهمثـالبـرایشـوند،جـایگزینعملیات،هماننیازموردوسایلبامیتواننداغلبکاراتر،تجهیزات

انـواعازبسیاریشود.میاستفادهجیوه ایلامپ هایجایبههلایدمتالیاسدیملامپ هایازمحوطهروشنایی

خانگیوصنعتیتجهیزاتووسایل

/

انـد.شـدهطبقـهبنـدیوزدهبرچـسبکـارایی شـاننوعاساسبرتجاری

دارد.اولیههزینهوظرفیتکیفیت،اندازه،بهبستگیکهداردوجودتولیدکنندگانبینزیادیتفاوتهای

باشـند،داشـتهکـالاکیفیـترویبـرزیـان آوریاثـرآنکهبدونمیتواننداغلببیشتر،کاراییبافرایندهایی

تولیـدبـرایپیوسـتهفراینـدیـکازکـهاسـتفـولادنـوردکارخانـهنوع،اینازشاخصیمثالشوند.جایگزین

وناپیوسـتهتولیـددرموجـودگرمایشبازوسرمایشدرانرژیتلفاتازتامینمایداستفادهفولادیمحصولات

آنماشـینیروشجـایبهپودریفلز کاریازاستفادهفرایند،انرژیکاهشبرایدیگرمثالشود.پرهیزگروهی

درموجـودآبتخلیهبرایمصرفیانرژیمقدارکهاستکاغذتولیدخشکفرایندمثالهااینازدیگریکیاست.

سـاکنهـوایاجـاق هـایازاستفادهبنفش،ماورایپختاجاق هایمقایسهدرمیدهد.کاهشرانهاییمحصول

شود.حلالپایهبارنگهایکردنخشکدرانرژیکاهشباعثمیتواند

بازیافـتوتلفـاتمیـزانکاهشانرژی،نگهداریبرایراهیجستجویدرانرژیمصرفبهینهسازیمحتوای

دیـگهـایبهترعایق بندیبخار،نشتازجلوگیریبرایوسایلتعمیرشاملزمینهایندرمثالهاییاست.گرما

میشود.منتهیانرژیتلفاتکاهشبهنهایتدرنیزگرمایشیوسرمایشیسیستمهاینصبلوله ها،وبخار

پـایینحـرارتدرجهکهمواردیدرمثالبرایشود.واقعمفیدمیتواندمواقعازبرخیدرنیزموادجایگزینی

بـالاحـرارتدرجـهبـهنیـازکـهموادیجایگزینهستند،پایینذوبنقطهدارایکهراآلیاژ هاییمیتوانباشد،

تولیـدبـرایکمتـریانـرژیبـهنیـازیاوباشندآسانترماشینکاریبرایکهاولیهایموادهمچنیننمود.دارند،

نمود.جایگزینمیتوانراباشند،داشته

۶۷صرفهجوییاصول
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انرژیمدیریتبرایبرنامهریزی-۹-۴

عمومیاصولازبرخیکهشدنتیجهگیریوقرارگرفتبحثموردانرژیمدیریتاجزایقبل،قسمتدر

شوندشناساییبایدانرژیمدیریتدرمشخص

تجزیهمورددربحثنیزوموثرانرژیمدیریتبرنامهیکایجادبرایلازمبرنامهریزیبررسیبهقسمتاین

مورددربحثبهبطور مفصلبخشاینمیپردازد.آنهابرآمدنفایقراههایهمچنینومشکلاتازبرخی

تحلیل هاییوتجزیهچنینازمیتوانعملدرکهرانتایجیسپسومیپردازدگذشتهدرانرژیمصرفالگوهای

مینماید.معینآورد،دستبه

برنامهریزیطرح

باشدکهشرکتاجراییمدیراستممکنموردیکدربگیرد.سرچشمهجاییازبایدبرنامهیکشروعانگیزه

دیگرمورددرمینماید.پیشبینیرامشکلاتباشدنمواجهشرکت،انرژیعرضهبخشاطلاعاتاساسبر

بیمارستانهایازگروهیدرباشد.برنامهیکشروعبرایمالیایانگیزهانرژی،هزینههایافزایشاستممکن

هزینههایمیتواندانرژیمدیریتبرنامهیککهدادتشخیصصحـیحطوربهبیمارستانیمجـتمعکالیفرنیا،

وجودبااست،هزینههاکنترلبرایبیمارستانهاتلاشبرمیآید،شواهدازکهآنچهدهد.کاهشراآنانعملیاتی

دیگریامکانهمچنینمیدادند،تشکیلراآنهاعملیاتیهزینههایکلازکوچکیکسرانرژیهزینههایآنکه

صرفهجوییفرصتهایازراکارکنانمیتواندکهاستنگهدارییاتولیدبخشآنوداردوجودبرنامهیکبرای

سازد.گاهانرژی

یاوبالاردهمدیریتتوسطآنانگیزهایجادبهتوجهبدونبرنامه،یکآغازبرایزمانکهکنیمتصوربگذارید

کرد؟شروعبایدکجاازواستموقعچهشرکتعملیاتیردهپایینترین

مرحلهآعاز

ازاطمینانبرایمشخصگامهاییبایدانرژیمدیرشد،گرفتهبرنامهیکآغازبهتصمیمآنکهمحضبه

شرکت،پیچیدگیواندازهبهتوجهبابایدکهاستآنقدمنخستینبردارد.برنامه،اینموفقیتوپذیرش

داد.تشکیلانرژیمصرفکنندهبخشباموسسهمختلفبخشهایازیکهرنمایندگانازمتشکلکمیتهای

رابرنامهبهنیازبایدانرژیمدیربعدی،قدمدروباشددیگریموثراقداممیتواندحسابداریبخشازنمایندهای

بهگامهاییبایدکمیتهدهد.توضیحانرژیعرضهواقتصادیجوانبازسرپرستهاوبخشهامدیرانبرای

جایبهتلفاتمیزانکاهشدرتلاشبهتاکیدانرژی،بهنیازازکارکنانآگاهسازیدر زمینهترتیب،

،

خاموش

بردارد.چراغها’کردن

نشانرااصلیبخش۶باصنعتیمحیطیبرایانرژیمدیریتسازمانی(۱-۱۷) نمودارشکلمثالبرای

انتخابرئیستوسطانرژی(کهمدیربعنوانهماهنگ کنندهیکازمتشکلانرژی،مدیریتکمیتهیکمیدهد



نگهداریوتعمیراتمهندسی،تولیدی،(بخشهای۶هرازنمایندهایواست)شده

،

مالیوبازاریابیبهربردار،

است.کارخانهاداریو

است:ذیلقراربهکمیتهایچنینتشکیلازهدف

کارخانه،ازبخشیدراقدامآنکهازاطمینانحصولوجدیددیدگاههایوعقایدارائهبرنامهها،هماهنگی

باشد.نداشتهدیگربخشهایبرنامطلوباثری

کارخانهدرانرژیصرفهجویی-۱-۱۷کمیتهشکل

سـالنفتـیتحـریمپـیدرمثـالبـرایشـود.اجـرانیـزشـهریـکبـرایمــیتوانـدحتـیمـشابهروشـی

بخـشدربـرقمـصرفکاهشبرنامهاجرایبهمجبورسوخت،شدیدکمبوددلیلبهلسآنجلس.م،شهر۱۹۷۳

بـهکمیتـهایشــهردارتغییرات،اینازناشیمسائلباشهرمبارزه،ادامهدرشد.صنعتیوتجاریمسکونی،های

جلـسهتـشکیلدورهایصـورتبـهکمیتهاینداد.تشکیلداخلیاداراتبهوابستهانرژیمنابعحفظکمیتهنام

مختلـفبخـشهـایگـزارشسیـستمیکنمودنبنیادیجدید،مقرراتوقوانینپیشنهادوبررسیبهومیداد

مـدیریتمفـاهیمازدیگرگروهیباارتباطایجادوعمومیساختمانهایدرانرژیممیزیهایکردنآغازشهر،

میپرداخت.انرژی،

انرژیممیزیتعریف-۱۰

یکدرانرژیمصرفموقعیتهایومقادیرچگونگیشناسایی،برایکهاستاقداماتیمجموعهانرژیممیزی

قرارارزیابیموردوشودمیمشخصانرژیصرفهجوییامکاناتوفرصتهاآنطیوانجامفرایند،یافعالیت

میگیرد

۶۹صرفه جوییاصول
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-

همچنینو(خروجی)محصولتولیدواحدبرانرژیمصرفکاهشبرایراهحلهاییتعیینانرژیممیزیهدف

است.بهرهبرداریهزینههایکاهش

انرژیممیزیانجامدرموجودموانع

آنفوایدوانرژیممیزیمورددرکافیاطلاععدم

هزینههادرانرژیکماهمیتنقش

مالیوفنیانسانی،منابعمحدودیت

کارخانهدراندازهگیریدستگاههایفقدان

هاکارخانهدرموادوانرژیمصرفآماربهدسترسیفقدان

انرژیاممیزی(سطوح)انواع

طریقازصرفهجوییامکاناتوپتانسیلهامصرف،ازتقریبی(برآورد۱انرژیمصرفسنجشوبررسی

ظاهریمشاهدهوبازبینی

)

انرژی۵مدتکوتاهممیزی)یاانرژیمصرفازاولیه(برآورد۴(اولیه)مقدماتیانرژیممیزی

کاملجزئیاتباانرژیمصرفازجامعبرآورد(مفصل)انرژی ۶جامعممیزی

نوعاول:بررسیوسنـجشمصرفانرژی۷

هدف:

است.ممیزینوعاینهدفصرفهجوییامکاناتشناساییوانرژیمصرفاصلیموقعیتهایبررسی

مشخصات:

است.شدهتشکیلمتخصصسهازمهندسی-گروه

-

میشودانجامروزیکطولدرمعمولطوربهممیزی

-

میشودانجاموتکرارماه۱۲یا۶هردر

-

نیستنیازیقبلیبازدیدبه

شود.ارائهممیزیانجامازپسهفتهیکمیبایدکارگزارش

است:زیرمواردنهاییشاملگزارش

-

هزینههاوضعیتهمچنینوانرژیمصرفتوزیـعچگونگیازخلاصهای

-

انرژیمدیریتموجودبرنامههایبارهدرمشاهداتبیان

1- Energy Audit Leveis

2- Energy Survey

3- Walk-Through Audit

4- Preliminary Energy Audit

5- Short Audit

6- Detailed Energy Audit

7- walk- Through Audit



۷۱صرفهجوییاصول

-

انرژیصرفهجوییپتانسیلهایازفهرستیتهیه

۱ممیزیکوتاهمدتانرژیانرژیمقدماتییاممیزیدوم:نوع

هدف:

انرژیهزینههایومصرفدرصرفهجوییهاکمیبیان

انرژیعرضهازدرصد۸۵حدودبرمروری

مشخصات:

است.متخصص۴شاملممیزیگروه

میگیرد.انجامیکبارسالهرمعمولطوربهومیکشدطولروز۵تا۳عادیبطور

باشد.شدهانجامبایدقبلازانرژیمصرفسنجشوبررسیبازدید،

شود.ارائهممیزیانجامازپسماهیکتامیبایدگزارش

بود:خواهدموارد زیرشاملنهائیگزارش

انرژیمصارفازبازدیدوبررسیدرشدهگزارشاساسیاطلاعات

هستند.امکانپذیرعملدرکهصرفهجوییهاییکمیبیان

انرژیمصرفزمینههایازیکهردرممیزینتایجعددیبیان

خاصتوصیههایارائه

خاصتوصیههایارائه

سومنوع

:

(مفصل)انرژیجامعممیزی

هدف:

صرفهجوییبالای(پتانسیلهای)زمینههایدارایکهسیستمهاییبافرایندمورددرمهندسیگزارشارائه

هستندانرژی

مشخصات

:

است.متخصص۵شاملحالتایندرممیزیگروه

میشود.انجامسالسهیادوهرطورمعمولبهواستهفته۱۶تا۴ممیزیدورهطول

است.نیازانرژیممیزیقبلی(انواع)مراحلاجرایبه

1- Short Audit



انرژیمدیریتاصولجویی وصرفهمبانی۷۲

-

شد.خواهدارائهکارانجامازپسماهسهممیزیگزارش

است:زیرمواردنهاییشاملگزارش

-

مهندسیوفنیتوصیههایارائه

،

صرفهجوییهاوهزینههابرآورد

-

انرژیصرفهجوییزمینههایاقتصادیآنالیزوجزئیاتبیان

-

انرژیمصرفدرصرفهجوییزمینههایدرشدهتعریفپروژههایاجرایبرایطرحریزی

انجامممیزیانرژیازحاصلتوصیه هایاجرایدرمشکلاتموجود

-

اقتصادیومالیمحدودیتهای

-

ممیزی)تیمسوی(ازممیزیهادامنهوحدودازآگاهینبود

-

استانتظارموردانرژیممیزیازکهآنچهازآگاهینبود

(

مشتری)سویاز

-

شوند.تلقینامربوطتوصیههاتامیشودسببکههاگزارشارائهدرتاخیر

-

شود.میکوششهاوتلاشدرجدیتفقدانسببممیزیدرسهلانگاری

انرژیممیزیروال

-

تمامیجزئیاتبیانهمچنینومیشودگرفتهقرارانرژیممیزیتحتکهمحدودهایوناحیهمرزهایتعریف

شده.انجاممحاسبـات

-

انرژیممیزیلازماقداماتاجرایوطرحریزی

-

دسترسقابلوشدهثبتاسنادازاستفادهبااطلاعاتودادههاجمعآوری

-

لازمعملیاندازهگیریهایوافرادباگفتگوومذاکره

-

مناسبانسانیواجتماعیروابطدرایجادبهتوجه

-

لازمبررسیفهرستهایوجداولآمادهسازی

-

مطلعافرادازبیشتراطلاعاتآوردنبدست

وملاقاتقرارکیرند:وجامعمیبایدموردمذاکرهانرژیمقدماتیطیممیزیکهوبخشهاییاشخاص

حسابداریبخش

خریدبخش

فنیبخش

انرژیمدیریتگروهنقلوحملبخش

توسعهاگروهتحقیقو

پرسنلیبخش

بالاردهمدیریتباعاملمدیر

1 - R & D: Research & Development



برنامهریزیدرآنجایگاهوانرژیمدیریت-۱۱ماتریس

تصمیمگیریازترمهممرحلهایبرنامهریزیاست.انرژیمدیریتدرکلیدیعنصرترینمهمبرنامهریزی،

صورتبهسازمانفعالیتهایبهتبدیلسازمانمحدودیتهایبهتوجهباراانرژیدرصرفهجوییایدهکهاست

نماید.میمرتبومنسجممجموعهای

ماتریسدرسازمانجایگاهکردنمعینانرژی،نظرازسازمانهرموجودوضعیتتعیینراههایازیکی

قبالدرسازمانتکاملوپیچیدگینشاندهنده۴)تاسطح ۰(ازماتریساینسطرهایاست.انرژیمدیریت

انرژی،سازماندهیانرژی،(سیاستمدیریتکلیدیموضوعاتباارتباطدرآنستونبندیوانرژیموثرمدیریت

است.انرژی)امردرسرمایهگذاریوبازاریابیانرژی،اطلاعاتیسیستمهایکارکنان،میاندرصرفهجوییانگیزه

توصیهزیردلیلدوبهانرژیمدیریتماتریسازاستفادهمیدهد.نشانراانرژیمدیریتماتریسزیرنمودار

است.شده

سازمان.درانرژیمدیریتجاریسیاستهایوانرژیمدیریتموجودوضعشناختبهکمک-۱

سازمان.درانرژیمدیریتبهبودوسازماندهیبهکمک-۲

برایاست.انرژیمصرفنظرازسازمانموجودوضعتعیینبرایسریعوسادهروشیانرژیمدیریتماتریس

مسائل،سایربهنسبتنظرموردسازماندرکهکنیدمعینراموضوعاتیاستلازمماتریس،اینازاستفاده

باید:خلاصهبطوراست.بحرانیتر

نمائید.مشخصانرژیمدیریتماتریسدرراخودسازمانجایگاهووضعیت

کنید.تکیهباشید،داشتهراپیشرفتبیشترینمیتوانیدکهستونهاییروی

کنید.تعیینرامشکلاتآنبرغلبهراههایومعینراپیشرفتموانع

کرد.بهرهبرداریفرصتهاآنازمیتوانچگونهکهبگیریدتصمیموکنیدمعلومرابهینهسازیفرصتهای

کنید.درگیرراسادهکارگرانتاعالیمدیرانازکارکنانهمهفعالیتها،بهبودبرای

قرارزیرشرحبهسطحچهاردرانرژیمدیریتنظرازسازمانهاانرژی،مدیریتماتریسازاستفادهبا

میگیرند:

صفر:سطح

درانرژیمصرفقبالدررسمیسیاستونداردوجودانرژیمدیریتعنوانتحتواحدیسازمانها،ایندر

نیست.موجودسازمان

قبالدرمسئولیتیواحدییافردهیچ

،

ندارد.وجودانرژیمصرفبرنظارتیهیچونداردانرژیمدیریت’

قبیلاینداخلدرانرژیمصرفبهینهسازیوانرژیازاستفادهدرآگاهیتوسعهوایجادبرایبرنامهای

ندارد.وجودسازمانها

قوتنقطه

:

ندارد

۷۳اصول صرفه جویی



نقطه ضعف

:

زیستیمحیطسوءآثاررفعوانرژیمصرفکاهشازبردنسوددرسازمانبرایگرانبهاییفرصت

میرود.دستازانرژیاتلافازناشی

اولسطح

انرژیمتخصصیکسازمان،ندارد،وجودانرژیقبالدرروشنیسیاستسازمانها،ایندرکهاینوجودبا

گزارشومیکندتهیهانرژیمصرفقبضهایاساسبراولیهایاطلاعاتشخص،ایناست.کردهاستخدامرا

مینماید.ارائهمیکند،کارکهواحدیدررالازم

هستند،انرژیمصرفمسئولمستقیمطوربهکهکسانیباغیررسمیتماسهایطریقازانرژی،متخصص

میگذارد.میاندرراانرژیبهمربوطموضوعات

میدهد.تشخیصسازماندرراانرژیاهمیتانرژی،متخصصنقطه قـوت:

نقطه ضعف

:

نوعایندراست.تماسدرسازماندرانرژیاستفاده کنندگانباغیررسمیطریقازانرژیمدیریت

سازماندرموضوعاینیانمیشوددادهاولویتیانرژی،مصرفبهینهسازیدرسرمایهگذاریبهاساسآسازمانها

است.برخوردارکمیبسیاراولویتاز

دومسطح

بـهراکـافیولازم،تعهـدعمـلدرامـاانـدشـدهواقـفانـرژیاهمیـتبـهارشدمدیرانسازمانهاایندر

زیـرانرژیکارکناننمیکنند.لازمحمایتانرژیمدیریتواحدفعالیتهایازیاندارندانرژیمصرفبهینهسازی

همـینبـهمیکنند.ارائهاست،سازماندیگرافرادازمتشکلکهکمیتهایبهگزارشاتیوهستندفنیبخشنظر

است.محدودبسیارعملدرانرژیمدیریتاثربخشیدلیل

نقطه قوت

:

انرژیکارکنانوجود

،

محسوبانرژیمدیریتبهمربوطفعالیتهایشروعبرایرسمیسازمانی

میشوند.

ازبرخورداریجایبهونمیشودکافیحمایتسازمانبالایمدیریتطرفازهنوزانرژیمدیریتنقطه ضعف:

ومنظمطوربهمجزاطوربهانرژیمصرفبهینهسازیطرحهربامعمولطوربهانرژیمنسجمبرنامهیک

میشود.برخوردنظام یافته

سومسطح

درانـرژیمـدیریتمـیدهنـد.بیـشتریاهمیـتانـرژیمدیریتمقولهبهارشدمدیرانسازمانها،ایندر

وجوددهیگزارشمنسجموجامعاطلاعاتیسیستماستکردهپیداویژهایجایگاهسازمان،رسمیساختار

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۷۴



افـزایشدرسرمایهگـذاریوانرژیمدیریتپیشبردبرایسازمانطرفازمصوبیعملیاتیبرنامههمچنیندارد.

دارد.وجودانرژیکارآیی

محـسوبسـازماناصـلیماموریـتازجزئـیبلکـهنبوده،حاشیهایموضوعیسازماندردیگرانرژینقطه قوت:

میشود.

اسـت.نکـردهپیـداتجلـیسـازماندرپیوسـتههـمبـهوجامعکاملاصورتبههنوزانرژیمدیریتنقطه ضعف:

نظردرخودمسئولیتازبخشیعنوانبهراآنکهتایندانستهفنیکاریکاغلبرامصرفبهینهسازیمدیران،

گیرند.

چهارمسطح

انرژیمدیردارد.وجودمدیریتهاکلیهبرایانرژیمصرفقبالدرروشنیمسئولیتسازمانها،قبیلایندر

سازماندرانرژیمصرفکنندگانرفتاربرسازمانغیررسمیورسمیارتباطیمجاریطریقازمنظمطوربه

سازمان،حسابداریمدیریتدرمیبخشد.بهبودسازمانکلدرراانرژیمصرفکارآییوگذاردمیتاثیر

مدیریتدارد.وجودانرژیصرفهجوییازحاصلمنافعوانرژیمصرفهزینههایازجامعیاطلاعاتیسیستم

انرژی

،

واقعیعملکردبااهدافمقایسهوبرنامهبرنظارتانرژی،صرفهجوییمصوببرنامههایبهتوجهبا

میکند.تدوینوتهیهلازمهایگزارشانرژیبرنامهپیشرفتچگونگیازودهدمیانجامراانرژیمصرف

میداند.مسئولومتعهدبهینهسازیبرنامههاینتایجوانرژیصرفهجوییقبالدرراخودسازمانمدیرههیات

است.افتادهجاسازمانمدیریتیسیستمهایدرجامعصورتیبهانرژیمدیریتنقطع قوت:

نقطه ضعف

:

دارد.وجودانرژیمدیریتفعالیتهایدرنگارینامهافزایشامکانخطر

درسازمانایجادتغییراتانرژیبرایازمابریسمدیریت-ا-استفادهالف

مـصرفبهینـهسـازیوکارآییبهبوددرانرژیمدیریتماتریسازاستفادهبرای

،

وضـعیتازتـصویریابتـدا

ابعـادانـرژی،مـدیریتنظـرازکهکردمشخصسطرهاوستونهابهتوجهبایعنیآورددستبهبایدراسازمان

آندرسـازمانپیـشرفتنـشاندهنـدةمنحنـیدرقلـه(اوج)““نقاط“چیـست.سازمانفعلیوضعیتگوناگون

نقاطوزمینهها

،

وضـعیتفرضـیمنحنـی-۱۸ا-نمـوداراسـت.سـازماندرضعفنقاطنشاندهندهحداقل’

میدهد.نشانفرضیسازمانیکدرراانرژیمدیریت

۷۵صرفهجوییاصول



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۷۶

فرضیسازمانیکدرانرژیوضعیت

است،بالاکارکنانمیانانرژیصرفهجوییانگیزهچهاگرفرضیسازمانایندرمیدهدنشاننموداراین

نداردوجودخصوصایندرسازماندهیوانرژیصرفهجوییقبالدرروشنسیاستیاما

بهبـودبـرایاسـت)مدیرانهمهتوافق(موردآمدهبدستسازماندرانرژیمدیریتازکهوضعیتیاساسبر

شود:برداشتهرازیرهایقدمبایدانرژیمصرف

-

کنید.مشخصرااولویتبیشترین

-

کنید.ارزیابیمیکنندانرژیبهینهسازیبرنامهازسازمانعالیمدیرانکهراحمایتیکیفیتومیزان

-

سازید.معینراانرژیبرنامهسازمان،هدفهایمحدودیتهایوموجودضعفوقوتنقاطاساسبر



۷۷صرفه جوییاصول

انرژیمدیریتماتریس



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۷۸

موسسهیاکارخانهدریکانرژیمدیروظایفشرح-۱۲

باشد:ذیلشرحبهاستممکنانرژیمدیرومسئولیتهایوظایف

انرژی.خطمشیاجرایوبرنامهریزیبرنظارتا-

محیط.آلودگیوانرژیدرصرفهجوییبارهدرمدیریتاطلاعاتتامینمختلفطرقنگهداریومعرفی-۲

کارکنان.تمامبینشدهجمعآوریاطلاعاتتوزیع-۳

باانرژیدرصرفهجوییلحاظاززیستمحیطحفظبهمربوطاقداماتومشیهاخطتنظیموتهیه-۴

دارند.کمتریآلودگیکهسوخت هاییجایگزینی

انرژی.مورددرسازمانکلآگاهیودانشبردنبالا-۵

سازمان.سراسردرانرژیوضعیتبهترنگهداریروشهایمورددرپیگیریومعرفی-۶

آنها.درکوانرژیبهمربوطمهارتهایبرایسازمانآموزشینیازهایتعیین-۷

گوناگون.انرژیهایبازدهیافزایشمختلفطرقتعیین-۸

محیط.آلودگیتقلیلوانرژیمصرفکاهشبرایسرمایهگذاریجهتبرنامهریزی-۹

۱۰

-

شده.تعیینقبلازخطمشی هایواهدافبررسیبرایادواریجلساتتشکیل

کارخانهیکدرانرژیصرفهجوییفرایند-۱۳

اخذبا““کارخانهدربهینهراهکارهایموفقیتآمیزبکارگیریوانرژیدر مصرفصرفهجوییبهدستیابی

است:ذیلمرحلهشامل۸بالاردهمدیریتازپشتیبانی

مشکلشناساییا-

رساندنعملمرحله-۲به

انرژیممیزیانجام-۳

انرژیصرفهجوییپتانسیلهایتحلیلوتجزیهوشناسایی-۴

مدیریتبهانرژیوضعیتگزارش-۵

پیگیریونظارت-۶

سیستمهاکنترلوگزارشتهیه-۷

مغایرتهاتحلیلوتجزیه-۸

است:شدهارائهبستهایسیکلصورتبهمراحلاین۱-۱۸)شکل(درکه



اصول صرفه جویی
“

کارخانهسطحدرانرژیجوییصرفهفرآیند(۱-۱۸)شکل

سیستمبالایردهمدیریتپشتیبانیاخذ

اجراییراهحلهای

کارخانهیکسطحدرانرژیصرفهجوییفرایند



فصل دوم

احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی

مقدمه

بخـشمیشود.بررسیکورههاوبخار)(دیگهایبویلرهابرایانرژی،صرفهجوییپتانسیلهایبخـشایندر

وشروعموجودسوختهایومیشوداستفادهاحتراقیتجهیزاتمختلف،بخاردیگهایتوصیفبابخاردیگ

رئوسواقداماتازفهرستینهایتدروترسیمدیگهاانتخابروندمیشود،توصیفمحیطیزیستتاثیرات

کورههادرانرژیصرفهجوییبهسپسمیگردد.ارائهبخاردیگعملیاتدرانرژیصرفهجوییبرایراهبردها

برتاکیدجاایندرمیگردد.توصیفانرژیصرفهجوییاقداماتوکورهمختلفانواعمیشود.پرداخته

کورهفشارکنترلوصحیحعایق بندیاحتراق،هوایپیش گرمایشواضافیهوایکاهشازناشیصرفهجویی

سب.

احتراقیسیستمهایبررسیا-

-ا۱

-

احتراق

تولیدالکتریکیانرژیازاستفادهبایاواحتراقاثردرگرمااجاقها)وخشککنها(شاملکورههاودیگهادر

مییابد.انتقالآبیامحصولبهفرایندتولیدبرایگرماایندیگ،مورددرمیشود.

سوختهایمتفاوتاندیکدیگربااندازهوشکلنظرازکاربردبهبستهکهمیسوزداحتراقمحفظهدرسوخت

سنگزغالیابیوماسمانندجامدسوختهایوگازوئیلمازوت،پالایشی،گازهایطبیعی،گازشاملمعمولی



گیرد.قراراستفادهموردمیتواندشود،تولیدمحلدرچنانچهومیباشد

گاز،مانندمیگیرد،قراراحتراقمحفظهدرشدهتولیدگرمایمعرضدرمستقیمطوربهمحصولکوره،در

شدهاند.تولیداحتراقروندتوسطکهاحتراقداغگازهاییاکک

احتراقهوای-۱-۲

استویکیومتریکاهوای

(s.c>

واستسوختکاملمخلوطباکاملاحتراقبراینیازموردهوایمقدارمعرف

هوای

(s.c)

وسوختمولکولهرشود،حاصلکاملمخلوطاگرمیشود.نامیدهنظری۲هوایمقداراوقاتگاهی

(زیراشودگرفتهنظردراضافیهوایبایدسوختکاملاحتراقتضمینبرایمیکند.شرکتاحتراقرونددرهوا

منهایاحتراقشدهتامینهوایکلازعبارتستاضافیهوایدرصدنمیدهد).رخهواوسوختشدنمخلوط

هوای

(s.c)

هوایبرتقسیم

(s.c)

میشود:تعریفزیربصورتکلهوایدیگرعبارتیبهیا

سوختوهوامخلوطکارآییواستفادهموردسوختنوعبهتوجهبانیاز،مورداضافیهوایحداقلمقدار

انرژیاتلافونمیسوزدکاملسوختازمقداریشود،تأمینهواحداقل،مقدارازکمتراگرمییابد.تغییر

کربنمونواکسیدشکلبهاغلبناقصاحتراقشواهددارد.وجودسوخت

(CO) رد

ظاهراحتراقمحصولات

تحلیلگرهایسایریااورست۳دستگاهیکباگازاحتراق(تحلیلگر)آنالیزورمیشود.

Oz

برایمیتوانداحتراقو

شود.استفادهکورهخروجیگازهایدرکربنمونواکسیدبررسی

راندمانحداکثربااحتراقمنطقهشکل ۲-۱-

انرژیشاملوبالادمایدارایاحتراقعملمعمولطوربهمیشود.انرژیاتلافباعثنیزحدازبیشهوای

بکار مي رودسوختکاملسوختنبرایشیمیایینظرازکههواییمقدار

l.Stoichiometrie: 1

۲.نظریهوايمقـدار

Theoriticalz

۳.دانشمندنامخاص-اسم

Orsat:
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تلفاتتاثیرشد.خواهدگرمنیزاضافیهوایآنشود،تامینکورهبرایزیادهوایمقداراگراست.زیادگرمایی

شمارهشکلدرکورهبرایشدهتأمینهوایمقدارتغییرباانرژی

(۱-۲)

تلفات،حداقلاستشدهدادهنشان

مقدارازبیشتراندکیشدهتأمینهوایمقدارکهمیدهدرخزمانی

(s.c)

باشد.

هوایتعیینبرایسوخت،درترکیبیاعنصرهرحجمیاوزن

(s.c)

هوایتعییناغلباست.لازم

(s.c)

در

(روشمییابد.تغییریااستنامعلومسوختدقیقتجزیهمواردازبسیاریدرچوننیست،راحتحالتاین

گرمایگیگاژولهرنیازموردکیلوگرمهاییعنیگرماواحدهربراینیازموردهوایمقدارتعیینراحتتر،

احتراق

(Kg/Gj)رد

هوایروش،اینبیانبااست.سوخت

(s.c)

است)ثابتتقریباسوختانواعبراینیازمورد

شمارهجدول

(۱-۲)

یادیگهادراستممکنکهمیدهدنشانسوختمختلفنوعچندینبرایرامقادیری

شوند.استفادهکورهها

کنترلنامناسبروشیامربوطکانالوهواورودیدریچههوا،تأمینفنبهمیتواناشکال،بروزصورتدر

کورهتامینسیستمصحـتبررسیامکانکورهاحتراقهواینیازموردمقدارازآگاهینمود.مراجعههواجریان

شود.مقایسههواتأمینسیستمدراجزاظرفیتباومحاسبهمیتوانداحتراقهواینیازهایمیسازد.فراهمرا

۶شمارهسوختازازl/h ۷۰۰استفادهباکهکنیدمحاسبهراگورهایبرایاحتراقنیازموردهوایمثال:

جدول

(۱-۲)

درصد۲.۵باسوختارزش حرارتیمقدار(مفروضات:میکند.مصرفاضافیهوایدرصد۱۵

حدوددرسولفور

NU/I

بدستسوختتامین کنندهشرکتازاغلبسوختدرسولفورموجود(مقداراست۴۲.۳

میآید).

حل:

تئوریاحتراقهوای(۲-۱)،شمارةجدولاساسبر

GJ

است۳۲۷

مکششود.تامینمشعلبرایدمندهسیستمهاییاطبیعیمکشسیستمهایبوسیلهمیتوانداحتراقهوای

هوایوجذباحتراقازحاصلهگازهایخروجبرایکورهدودکشبوسیلهشدهتولیدمنفیفشارازطبیعی

بیشترطبیعیمکشاست.گازیکنآبگرمگروه،ایننمونهمرسوم ترینمیکند.استفادهکورهداخلبهاحتراق

حدودازکمترکورههایدر

Gj/h

میگیرد.قراراستفاده۱ مورد

کورهداخلبهشدهجذباحتراقهوایمیزانزیراداردوجودطبیعیمکشباشعلهدرمتعددیمعایب

مقداریعنیایننمیشود.کاملطبیعیمکشباشعلههوایوسوختمخلوطوشودکنترلبدرستینمیتواند

شود.حاصلشرایطتمامدرکاملاحتراقتااستنیازاضافیهوایبیشتری

باعثامرهمینوکندنفوذکورهداخلبههوامیدهداجازهواستمنفیهمیشهکورهفشارحالتایندر

میشود.بیشترتلفاتواحتراقیگازهایحجمافزایش
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هواجریانمیکند.استفادهدستگاهداخلبهاحتراقهوایتأمینبرایفنیکازمشعلها،مثبتفشارنوع

حالاتبرایسوختبههوانسبتصحیحکنترلبنابراینمیشود.تنظیمتنظیم)قابل(دریچهدمپربوسیله

است.امکانپذیراحتراقمختلف

مکانیکیاتصالیکبادمپروسوختسوپاپبکارگیریخوب،عملکردبهدستیابیبرایمرسومروشیک

میرودبکارهوادمپروسوختسوپاپنسبیجایگاههایتغییربرایتنظیمقابلبادامیازمختلفاشکالاست.

نماید.تامیناحتراقحالاتتمامبرایراسوختبههوامناسبنسبتهایتا

مشعلپیرامونازهوامینماید.تامینراهواوسوختازبهتریاختلاطاحتراق،هوایمکانیکیفنهمچنین

میشودکورهواردکهبموازاتیوتولیدهوادرچرخشیحرکتیکومیشودکورهواردتیغه هاو(مشعلها)

میتواندمثبتفشارسیستمیکبرایاضافیهوایکهاستآنبمعنیمزایاایننمایدایجادتلاطمیکمیتواند

احتراقخروجیگازهایبرایکمتریحرارتیتلفاتحالت،ایندرباشد،کمترطبیعیمکشحالتبهنسبت

آید.میبدست

حدوددروخطرناککمیکورهداخلفشاربودنزیاد

،۱۰pa

یکتنظیمبامعمولطوربهکهاستمطلوب

نصبکورهدرحرارتبازیافتتجهیزات(چنانچهمیشود.حاصلدودکشپایهدرکورهگازهایخروجیدردمپر

نیست.)میسرفشارکاهشامکانباشد،شده

اضافی۱:هوای

اپراتوربرایهشداردهندهپارامترهایمهمترینازیکیمیشودتامینکورهبرایکهاضافیهوایواقعیدرصد

است.کورهخروجیگازهای(تحلیل)آنالیزروش،صحیح تریناست،کوره

احتراقروندشکل ۲-۲

کورههااحتراقیگازتحلیل

وسوختدارایکهموردیبعنوانمیتواندمیشودتولیدسوختاحتراقبوسیلهحرارتآندرکهگورهای

(۲-۲).شمارهشکلشودمطالعهاستخروجیبعنوانخروجیگازوورودیبعنواناحتراقهوای

کربنوهیدروژنعناصرشاملکههستندهیدروکربنهاکورههادراستفادهموردسوختهایتمامعمل،در

هیدروژننیستند.مهماحتراقروندبرایاغلباماهستنداجزاسایرشاملسوختهابرخیکهآنوجودبااست.

شکلراکربندیاکسیدتامیسوزدکربنودهدشکلراآببخارتامیسوزدسوختدر

(CO2)دهد

یا

1- excess Air
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کربنمونواکسیدوکربندیاکسیدازمخلوطی

CO)

نیتروژنشاملهوا

(N2)

است.اکسیژن(O2)همچنین

N2

شرکتناکس) Noxبه(موسومنیتروژناکسیدکممقادیردادنشکلبرایبجزاحتراق،رونددر

نمیکند.

آب،بخاراحتراق،محصولاتعمدهاجزای

CO,CO2وN2

و

O2

میدهد.تشکیلرااحتراقکهاستاضافی

وجودنیستند.حاضرمواردهمهدراجزاهمه

(CO)

است.ناقصاحتراقنشانگر

تعییندورهاینمونه بردارییادائمآنالیزوریکازاستفادهبامیتوانراکورهخروجیگازهایتحلیلوتجزیه

برخیدهد.کاهشراهوانفوذخطاهایتاباشدکورهخروجیبهنزدیکامکانحدتابایدمحلاینکرد.

جزءدائمآنالیزورهای

O2

مستمر،تحلیلگر هایسایرمیدهد.نشانیاثبترانتایجومیکنداندازهگیریرا

کهمیکننداندازهگیرینیزراکورهمجرایگازاحتراققابلمقدار

(CO)

شاملاستممکناماانت

دسترسدردائمکورهاحتراقگازهای(تحلیلگر)آنالیزوریکاگرباشد.گازشکلبهنسوختهترکیباتبرخی

سایریااورستدستگاهازاستفادهباوشودبرداشتهمیتواندکورهخروجیمجرایگازازنمونهاینباشد،

شود.تجزیهاندازهگیری،دستگاههای

درصدحجمیO2،Co2اورستدستگاه

Coو

دستیتجزیه کنندههایمیکند.تعییناحتراقگازهایدررا

استموجوددیگری

Co2 هک

واستآسانترآنهاازاستفادهمیکندواندازهگیریکورهخروجیگازدریاO2 را

باشد.مفیدمیتوانداورستدستگاهیکمقابلدرمقطعیبررسییکبعنوان

کورهخروجیگازهایتجـزیهبااضافیهوایشکل ۲-۳-

اضافیهوایتعیین

درمیسازد.آمادهکورهدراضافیهوایمحاسبهبرایراکافیدادههایکوره،احتراقتحلیلگر(آنالیزور)

گازسوختبرایاست.کمخیلییانیستمشخصاضافیهوایبودنبالابعلتکربنمونواکسیدکورههابیشتر
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شمارهجدولازاستفادهبامیتوانرااضافیهوایدرصدخروجیگازدرکربنمونواکسیدبدونمازوتیاطبیعی

میتواندذیلمعادلهباشد،موجودکربنمونواکسیداگریاشودگرفتهبکارسوختهاسایراگرکرد.تعیین(-۲۱)

گیرد.قراراستفادهمورد

نشانراذیلنتایجمیسوزدطبیعیگازباکهکورهیکدرحجمیدرصدنظرازکورهگازهایتجزیهمثال:

میدهد.

مقایسهذیلمعادلهبامیتوانراعددایناست.۷۹%تقریبااضافیهوای(۲-۳)،شمارهشکلبهتوجهبا

کرد

بررسیبایداضافیهوایکاهشامکانوبالاستخیلیمیسوزدطبیعیگازباکهگورهایبرایمقداراین

شود.

آنالیزباوککگازباکورهیکمیدهد.نشاناحتراقمحاسباتروندهایبارابیشتریآشناییبعدمثال

میسوزد:ذیلشرحبهاحتراق

شمارهجدولچونگیرد،قراراستفادهمورداضافیهوایمحاسبهبرایبایدمعادله

(۱-۲)

کاربردککبرای

ندارد.
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میشود.خارجدودکشازکهاستحرارتیازناشیاغلبسوختی،کورههاییادیگدرحرارتیافتبیشترین

اگرمیگیرد.قراراستفادهموردتلفاتمحاسبهبرایمیتواندکورهخروجیگازدمایواحتراقگازتجزیه

گرفتهنظردرگازهاخروجیدربایداقداماتاینباشند،نداشتهوجوددیگیاکورهدرگرمابازیافتتجهیزات

برسد.حداقلبهتلفاتتاشود

برایکاملاحتراقاینکهبرایلذااستشدهاستفادهتئوریهوایازکمتر۴%هوااحتراق،ایندریعنی

مونواکسیدبایداحتراقهوایافزایشدهد،اجازهروندنوعاگرشود.تراضافههوا۴%بایدشودتامینمشعلها

دهد.کاهشراکربن

هوایوسوختنشدناختلاطخوبنشانهبیشترکهمیدهد.رخبالاییاحتراق،COباO2درمواقعبعضی

منطقهدراختلاطایجادبرایمشعلهوایتنظیم)(دریچهدمپرهایتنظیمبامیتوانکاهیاست.احتراق

درمشعلبرایجایگزینیباشدلازماستممکندیگرموارددریافت.دستبهبودهاییبههواوسوختاختلاط

گرفت.نظر
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انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۸۸

حرارتیتلفاتشودنصبتجهیزاتازبعدآنالیزمیبایدباشد،شدهنصبکورهدربازیافتتجهیزاتچنانچه

شود.محاسبهجداگانهمیتواندکهاستجزءچهاردارایکورهخروجیگازهای

خشکمبنایبراحتراقیگازهایگرمایتلفات۰

احتراق۲هوایدرموجودازبخارآبناشیحرارتیتلفات۰

سوختتابعکمیتسوخت۳ایندرموجودهیدروژنازناشیشدهتولیدآببخارازناشیحرارتیتلفات۰

است.نشدهلحاظبحثایندربنابراینکند.تغییرنمیتواندبا عملیاتواست

احتراق۴ازناشیآببخارتولیدازناشیتلفات۰

درناچیزمیتوانرارطوبتگرمایافتتبخیرواستجزئیسوختدررطوبتطبیعی،گازونفتیموادبرای

شکلازاستفادهبامیتوانراخروجیگازهایتلفاتمقادیر(بیوماس)تودهزیستسوختهایبرایگرفت.نظر

شماره

(۵-۲)

زد.تخمینرادیگعملکردوکردمحاسبه

موثر،ومهمعاملباشد.متغیرسوختبهبسته۵۰%تا۸%میتواندتلفاتاینعملدربالا،نموداربهتوجهبا

سوختسیستمهایدرتلفاترساندنحداقلبرایاست.موجوداضافیهوایمقداروخروجیگازهایدمای

عواملهمیناست.لازماحتراقهوایبهترکنترلوبهترپاشسوختازاستفادهکامل،احتراقسنگ،ذغال

وشودنگهداریوتعمیربخوبیوبودهآسیب دیدگیبدونبایدمشعلهااست،لازمنیزسوزنفتدیگهایبرای

شود.احتراقمنطقهواردمناسباختلاطباوصحیحمیزانبهبایدثانویه)و(اولیهاحتراقهوای

1. Heat Losses

است.جویرطوبتتابعواستکوچکخیلیغالبااین-۲

است.نشدهلحاظبحثایندربنابراینکند.تغییرنمیتواندعملیاتباواستسوختتابعکمیت-۳این

است.نشدهلحاظبحثایندربنابراینکند.تغییرنمیتواندعملیاتبوسیلهبنابراینواستسوختتابعابتدائامقداراینفوق،موردهمانند-۴

حرارتی۱:تلفات-۲

مازوتسوختباکورهاحتراقیگازهایحرارتیتلفاتشکل ۲-۴-



۸۹احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی

متفاوترطوبتاجزاءباتودهزیستسوختیکبرایرطوبتازناشیحرارتیتلفاتانواع(-۲۵)شمارهشکل

میدهد.نشانراسانتیگراددرجه۲۰۰خروجیدمایدر

بیوماسسوخترطوبتازناشیاحتراقیگازهایتلفات--۲۵شکل

استسوختمقداردرصد۵.۵کورهاحتراقیگازهایحرارتیتلفاتباشد۳۰%سوخترطوبتکهصورتیدر

مییابد.افزایشدرصد۲۱بهتلفاتاینباشد۶۰%سوخترطوبتکهصورتیدرو

ناقصاحتراقازناشیحرارتیتلفات--۲۱

وجودبوسیلهامراینکهشودتلفنیزسوختناقصاحتراقبوسیلهمیتواندحرارت

CO

ومیشودمشخص

میمانند.باقیخاکستربصورتاحتراققابلموادسنگ،ذغالخصوصدر

ناشیتلفات

co زا

کههستندناقصسوزیباعثموثرعاملسهاست.کنترلقابلمقدارcoتولیدی،دودهمقدارکنترلبا

کهاحتراقمنطقهبهسردهواینشتیانامناسبهوایوسوختمخلوطناکافی،احتراقیهوایاز:عبارتند

کموبودهکربندیاکسیدبهکربننشدنتبدیلعلتبهتلفاتاینمیشود.هواوسوختشدنسردباعث

راندمانآمدنپایینوحرارتانتقالضریبکاهشباعثحرارتانتقالسطوحبهدودهچسبیدنامااست.

میشود.

ازحاصلهحرارتتلفاتشهری،زباله اییاصنعتیضایعاتوتودهزیستسنگ،ذغالمانندسوخت هاییبرای

باشددرصد۶۰ازبالاتررطوبتیدارایمیتواندچوبمثالبرایباشد.توجهقابلمیتواندسوختدررطوبت



سنگ)ذغالمانندجامد(سوختهایخاکستر سوختازناشیحرارتیتلفات

سهکهاستاحتراقهوایکمبودازواضحنشانهیکاینمیکند.تغییر۵%تا۲%ازتلفاتاینمعمولطوربه

اعمالازناشیناهموارضخامتیاآتشبسترزیادضخامتقفسه،زیردرضعیفهوایتوزیعدارد.احتمالیعلت

ضعیف.سوخت ریزی

سوختواحدهایبرایاماندارداهمیتسوزگازوسوزنفتتاسیساتبراینسوختهاحتراققابلموادتلفات

شمارهشکلباشد.مهممیتواندجامد

(۱-۲)

دروکممیتواندنسوختهسوختنیموادتلفاتکهمیدهدنشان

مییابدکاهشکلیهوایکهبموازاتیتلفاتکهاستاینرقماینواقعیاهمیتاماباشدکارائینقطهحداکثر

خروجیگازهایدراحتراق پذیرموادزیادمقدارحضورباشرایطایناندازهگیریمییابندافزایشبسرعت

میشود.مشخص

جمعضایعاتدرنسوختهاحتراققابلمواددیگر،جامدسوختهایو(بیوماس)تودهزیستسنگ،ذغالدر

کارایناجرایشود.مشخصبایدهمتلفاتاینمیشودآزمایشدیگعملکردوقتیوخاکستر)چاله(درشده

برایضایعاتآزمایشگاهیسنجشوشدهکنترلشرایطتحتضایعاتسنجشوجمـعآوریروشیکنیازمند

است.بالاحرارتیارزش

شود:محاسبهزیربصورتمیتواندتلفات

حرارتیخشک * ارزشزباله=مقدارسوختنی نسوختهموادگرمایافت

حرارتانتقال-۳

(تابش)۴تشعشعیاجابجایی(همرفت)۳(رسانش)۲،هدایتبامیتواندمحصولبهمشعلشعلهازحرارتانتقال

باشد.سههرازترکیبیمواردبیشتردرو

(رسانش)هدایت--۳۱

آندرکهدارداهمیتغیرمستقیمبصورتشدهگرمتجهیزاتدرتنهاهدایت،بوسیلهمحصولبهگرماانتقال

1. HHV

2.conduction

3.convection

4. Radiation

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۹۰



لولهایگرمکنهایازکهکورههاییومافل۱کورهمیشود.مجزاگرمامبادلهسطحبوسیلهشعلهازمحصولجا

شمارهشکلمیکننداستفادهتابشی

(۶-۲)

ازیافتهانتقالگرمایغیرمستقیم اند.گرمایشترکیبازنمونهای

کرد.محاسبهمیتوانراجامدیکطریق

تشعشعیلوله هایباسوزگازچرخشی-۲-۶ کورهشکل

است:هدایتبوسیلهشدهمنتقلحرارتنشانگرذیلمعادله

باومییابدافزایشدمااختلافباوسطحبامتناسبحرارتانتقالمیزانکهمیدهدنشانبالامعادله

دارد.تناسبمعکوسبصورتضخامت

است.مربعمتر۵۵مساحتبا۱۰ضخامتmmبهنیکلبافولادیحصاریکدارایمافلکورهیکمثال:

میشودمنتشردیوارطریقازآنهمهکهمحصول،مفیدگرمای

.GJ/h

فولادحرارتیهدایتاست.۱.۹

نیکل

(31 w/m C)

شود:تعیینذیلقراربهمیتواندکورهدیوارطریقازدماافتاست.

۹۱احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی

1.muffle



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۹۲

-۳-۲ جابجایی(همرفت)

میدهد.رخگازیامایعسیالیکوجامدسطحیکبینجابجایی(همرفت)حرارتانتقال

Q:

شدهتبادلانرژیمقدار

(‌Kj/h (

AT:

سیالوسطحبیندمایاختلاف

(C‌)

:V

سرعت

(m/ s)

d:

گازچگالی

(Kg/m3)

سـرعتبـاکـورهمیـانازکـورهخروجـیگـازدارد.عـرضمتـر۱درمتـر۱وطـولمتـر۳گورهایمثــال:

m/sوکـورهدمـایبـیندمااختلافمییابد.جریانسانتیگراددرجه۵۰۰گازدماییکبا۰/۵متوسط

مـیتـوانراهـواچگـالیعملیتـراهدافبرایاست.سانتیگراددرجه۱۵۰متوسطبطورکورهخروجیگاز

هــواچگـــالیاستانداردمراجــعاســـاسبرکــــرداستفادهکــــور۵خروجــیگــــازبرای

۰/۴۵۸درجه

kg/m3.5000

کـفدیوارهـایبرایجابجاییبوسیلهگرماانتقالمتوسطآهنگاست

کرد:تعیینذیلبقرارمیتوانراسقف

جاروبکورهخروجیمجرایگازتوسطکهکوره(مساحت

m*3m=12m^2(1+1+1+1) (دوش‌یم

(تابش)تشعشع-۳-۳

داغ،بدنهیکمییابد.اهمیتسانیتگراددرجه۶۰۰بالایدماهایبرایتشعشع(تابش)بوسیلهگرماانتقال

شود.دریافتدیگریجامدجسمتوسطمیتواندکهمیکندمنتشرگرماشکلبهراپرتوهایی

بامستقیمطوربهواستمتناسبآنمطلقدمایچهارمتوانباجامدجسمیکازیافتهانتقالحرارتمقدار

استمتناسبآننشرضریب

هماندرمشابهاندازهباسیاهجسمیکازمنتشرهگرمایباشییکازمنتشرهگرماینشرضریبسنجش

است.یکمعادلوسیاهجسمبهمربوطانتشارضریبحداکثرمقدارمیشود.مقایسهدما

(دیوارهداغجسمهمزیرااست.۰.۹تا۰.۸شدهاکسیدفولادوکورهدیوارههایبراینمونهانتشارمقدار

میکنند.منتشرپرتوکوره)(محتویاتسردجسموکوره)

هدایتگرمای

۵Kj/h ^ ۱۰ * ۱/۹ ايGj/h 1/9هدش

است.

گرماست.انتقالمشخصآهنگباسانتیگراددرجه۳.۱دیوارهعرضدردماافت

با:استبرابرحرارت



۹۳احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی

ا

:

محتویاتسطح

(m2)c);

ـه

:

کورهدیوارههایمساحت

(m2)

اح

:

کورهمحتویاتانتشارضریب

e2:

دیوارههاانتشارضریب

میلیمترگرم۱۰۰درمیلیمتر۱۰۰ابعادباراکربنفولادشمشمتر،۱درمتر۱برشباایکورهمثال:

اساسبرنمیکند.منتشرراگرماکورهکفاست.سلسیوسدرجه۱۰۰کورهدیوارهدمایمیکند.

۰.۸.شدهاکسیدکربنفولادنشرضریبواست۰.۷۵نسوزآجریکورهدیوارهیکنشرضریبمراجع،

میشودگرمسلسیوسدرجه۶۵۰تافولادکهوقتیطولمترهردرشمشبهشدهمنتقلگرمایاست.

شود.محاسبهمیتواند

شعلهازتشعشعمحاسبهروشمیدهد.رخکورهمحتویاتتاگرفتهداغگازهایازهمچنین(تابش)تشعشع

گازنمونهیکتشعشعیحرارتازروشنشعلهیکتشعشعیحرارتومیکندفرقجامدجسمباداغگازهایبا

است.بالاترداغ

سوختها-۴

تاثیرگرماانتقالبروداردتفاوتدیگرسوختهایبااحتراقویژگیهاینظرازسوختهرمعمولطوربه

تجاریسوختهایباشد.ضایعاتیاتجارییکهروباشندگازییامایعیاجامدمیتوانندسوختهامیگذارد.

توسطوشدهپالایشیاپردازشمختلفدرجاتتاومیشونداستخراجکههستندفسیلیسوختهای

Q:

حرارتانتقالمیزان

(Kj/1;)

K:

۲)(۰.۶سیاهجسمضریب

وـا

T2:

مطلقدمای

(°K)

:F

داردبستگیسطحنوعونشرضریبسطح،بهکهتشعشعکلیضریب

با:استبرابرو



یافرعیمحصولاتضایعاتیسوختهایمیشوند.فروختهکشورسرتاسردرنفتشرکتهایمانندسازمانهایی

هستند.موجودمحدودیحددرفقطکهبودهخانگیفعالیتهایالحاقات

عوامل،آنجملهازگیرندقرارتوجهموردبایدنیزگرمابهسادهتبدیلازغیرعواملیسوختها،در

هزینهوکلیکاراییبراینهاهمههستند.غیرهومحیطیاثراتنگهداری،سوختها،بکارگیریوذخیرهسازی

میگذارد.تاثیرسوختیکاحتراقواقعی

لوله)(کازطبیعیگاز--۴۱

ودیگنگهداریهزینهمیسوزد،دودهودودایجادبدونومیشودترکیبهوابابراحتیگازایناینکهبخاطر

آنهانگهداریبنابراینوسادهترکمتر،مکانیکیقسمتهایداشتنباطبیعیگازمشعلهایاستپایینکوره

است.ارزانتر

اینباشد.توجهموردکارراحتیفقطاگراستدستگاهیکسوختبرایترجیحیسوختطبیعتآطبیعیگاز

ومیشودمخلوطاحتراقهوایبابسادگیگازی،هیدروکربنهایتمامباهمراهشود.ذخیرهنیستلازمسوخت

مهماصلیبحثهایاینمیرسدنظربهاست.کربندیاکسیدوآبفقطاحتراقمحصولاتمطلوب،بصورت

شدهاند.گازسوزکورهها،دیگها،جدید،تاسیساتاکثریتاخیر،سالهایدرجهانسطحدرزیراباشد

است:ذیلشرحبهباشدمناسبسوختانتخاببرایمیتواندکهعواملی

چونشودبررسیقبلازبایدمصرفمحلهایدرمناسبگازمنبعیکبودندسترسدراول:

شود.منجرسوختتامیندرتاخیربهگاهیمیتواندتوزیعسیستمدرمحلیمحدودیتهای

قرارمدنظرسوختازمناسباستفادهوراهاندازیدرایمنینکاتبایدطبیعیگازبرایکهاست.ایمنیدوم:

گیرد.

کهمیکنندکمکگلخانهایاثراتبهاماکندنمیتولیدسمیآلایندههایطبیعیگازاحتراقاینکهسوم:

ازدیگریکیمیشودتولیدسوختهاتمامیاحتراقبوسیلهکهکربندیاکسیداست.آنانواعازیکیمتانگاز

کربناکسیددیحضورچونهستهممطلوببلکهاستاجتنابقابلغیرتنهانهآنتولیداست.آلایندهها

گازکهاستآنبدلیلاینمیکندتولیدنیزنیتروژناکسیدطبیعی،گازامااست.گازکاملاحتراقنشاندهنده

میسازد.فراهمنیتروژنواکسیژنترکیبرا برایلازماضافیانرژیلذاومیسوزدبالادماهایدر

نوعومصرفمقداربهسوختی،هرهمانندمیپردازدمشترییککهواقعیقیمتگاز،قیمتبهتوجهبا

باشد.متغیروسیعیمحدودهدرمیتواندوداردبستگیآنتامین

۴۲--

LPG ای

پالایشیمایعگاز

LPG

پروپانازتاسیساتازوسیعیاکثریتعملدرومیرودبکاربوتانوپروپانسوختدوتوصیفبرای

میکنند.استفاده

کهاستاینطبیعیوگازمایعگازسوختدوبینعمدهتفاوتنخستین

(LPG)

تجهیزاتنیازمند

دوموپروژهیکسرمایههزینهنظرازاولدارد.لازمنشتبارابطهدرخاصیملاحظاتواستذخیرهسازی

فشارتحتمخازنیذخیرهسازیمخازنباشد.مهمخیلیمیتواندآننگهداریسوموکلیعملیاتیهزینههای

داشتهراخودمخزنهایمشترییکاگرهستند.تستودرازمدتسالانه،بازرسینیازمندبنابراینوهستند

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۹۴



مشتریان،ازبسیاریعمل،دراستآننگهداریهزینهیانشتهاوبازرسیهاتماماجرایمسئولخودباشد،

حذفراکلینگهداریمسئولیتنیزومسئولیتاینومیکننداجارهسوختکنندگانتامینازرامخازن

میکنند.

کهاستاینعمدهتفاوتدومین

(LPG)

رهااستسبکترهواازکهطبیعیگازاگراست.سنگینترهوااز

بطورسپسشود.بازدریچه هاوپنجره هاوحذفبایدزنی)جرقه(احتمالاحتراقمنابعتمامایمنیبرایشود،

دیگرسویازشد.خواهدپراکندهگازطبیعی،

(LPG)

لولهها،کانالمجاری،داخلبهراخودراهاستممکن

اینفشاریافنیکازاستفادهبااینکهمگرنشودپراکندهوکندبازغیرهوسردابههاگذر،آبکابل،تونلهای

غیرهوسردابههاآبگذرها،حفرهها،ساختمانها،بارابطهدرذخیرهمخازنمکانبرویژگیاینپذیرد.صورتکار

دهد.قرارتاثیرتحتمیتواندرادستگاهمکانومیگذاردتاثیر

کوره(مازوت)نفت--۴۳

کهگازوئیلمیشوند.سختتروچگالترشدنسردترباکههستندچسبیدهایمایعاتکورهنفتهای

بهتوجه(بدونمیماندباقیمایعشکلدراغلبدارد،سوختهادرراچسبندگیمیزانکمترینوسبکترین

جریانمشعلسویبهمخزنفشارتحتسوختکهمیشودباعثاینباشد).اندازهچهزمستانسرمایاینکه

رخطولانیسردهوایدورههایکهصورتیدرمگراستصادقامراینشود.پمپاژبسادگیمیشودباعثیایابد

ازبرخیشرایط،اینتحتیابددوامهفتهچندیایکبمدتانجمادنقطهزیردرهوادمایآندرکهدهد

برشده)جامد(مومهایجامداتاینخاص،بطورمیشود.تبدیلچسبیدهایجامداتبهنفتداخلمومهای

هرمیشوند.آنهاشدنمسدودباعثسرانجامومیکندایجادمشکلمشعلسوختلولهخطفیلترهایروی

روییاهاصافیرویبرگرمکنندهسیستمپدیده،اینازجلوگیریبرایبرخینمیدهد،رخزیادامراینچند

میکنند.نصباحتیاطبرایبیرونیسوختتوزیعلولههای

خواستارعمدهطوربهدیگرسوختهایاست.استفادهکنندگانهیدروکربنهاازپیچیدهایمخلوطخامنفت

ذخیرهمخازنسرمایههزینهشاملکورهنفتذخیرهسازیبهمربوط(مشکلاتهستند.سبکترسوختهایی

است).نفتانتقالوسایلوسازی

انرژیمقدارکاهشبرایکنند.حرکتمخزنازتاشوندگرمبیشترنفتسنگینترسوختهایاستلازم

شود.حفظهموارهبایدمناسبپمپاژدماییکمشعلها،بهنفتپمپاژبراینیازمورد

هزینههایدمایحداقلنیزونفتمختلفدرجاتبرایشدهتوصیهذخیرهدمایحداقل(-۲۲)شمارهجدول

بعنوانفقطسنگینترنفتهایبرایبخصوصجدول،ایندرشدهدادهدمایمیدهد.نشانرامطلوبپمپاژ

چسبندهوسنگینترنفتدرجاتبهمعطوفکلیتمایلگازوئیل،استثنایبههستند.نظرموردشاخصیک

است.بالاترپمپاژوذخیرهسازیدماینیازمندکهاست

مییابد.کاهشسیستمکلیکارآییطریقآنازومیشودگرمدیگازحاصلبخاریابرقتوسطنفت

۹۵احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی
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عایق بندییانشدهعایقلوله هایومخازنوباشدپرهزینهمیتواندنیزنفتنشدةکنترلشدیدگرمایش

توجهیقابلمیزانشوندگرمپمپاژدمایتانیزمخازنچنانچهباشد.انرژیاتلافعمدةمنبعمیتوانندضعیف

سیالگردشهمچنینومیآیدبوجودحرارتیتلفات

(

حرارتیتلفاتموجبنیزحدازبیشسیرکولاسیون)

میشود.

نیازحداکثرتامیاندازدجریانبهرا۱۰%حدودکافینفتابتداشده،طراحیخـوبداغنفتیسیکلیک

هرگزمخزنامامیشودکشیدهذخیرهمخزنازنیاز،محضبهتازه،نفتکند.برآوردهرامربوطمشعل های

امراینشود.گرمپمپاژ کاملدمایبراینفتتماماینکهتانمیدهدتشکیلراچرخشیسیستمازبخشی

شوندحفظامکانحداقلتانفتگرم کنندههایراهاندازیهزینههایوسرمایهاندازه،کهمیکندتضمین

کورهنفتسنگینتردرجه هایدراستفادهبرایکهاستایننیاز،موردسوختگرمایشمقداراینخطای

بالاترواقتصادیغیرراکورهنفتازاستفاده۳کمتر MWمصارفاست.غیر اقتصادیکوچکدیگهایبرای

MVمیکنداقتصادیآنرا۲۰از

حاصله،کربنمونواکسیدودودشود،دادهمشعلبهکوره،نفتصحیحدمایوخوبشرایطدرچنانچه

بود.خواهدحداقل

احتراقطیاست،سولفوردارایکهکورهنفتسوخت ها،آلایندگیمقایسهدر

(SOX)

تصورکهمیکندتولید

گازیسوختهایازپایینتردماییدرکهنفتطرفیازهستند،سهیمجهانآلودگیمشکلدرگازاینمیشود

گازهایمیسوزد،

NOX))

میکندتولیدکمتری

(NOX

میشود)تولیداحتراقبالایدماهایدر

سنگ-۴-۴ ذعال

بامقایسهدراحتراقبراینیازموردهوایکهاستمسئلهاینبیانگرجامدسوختهایسوزیناقص

عاملمیتوانداستجامدسوختهایازکهنیزسنگذغالسوختاست.کمترشکل،گازیومایعسوختهای

آید.شماربههواآلودگیدرمهمی

استفادهکنندههای دقیقکنترلازکهسنگجدید ذغالکارخانههایتولیدیغباروخاکدوده،دود،

مایعسوختمختلفدرجاتذخیرهسازیبرایشدهتوصیهدمایحداقلجدول ۲-۲-



کرده اند.)حذفرامشکلاینکردن) سوخت(پودرکردنریزوکردنخردازاستفاده(باکمتر استمیکنند،

شدیدکنترل

SOX

کیسهایفیلترهایوسیلیکونآهک،سنگتزریقازاستفادهطریقازمیتواندریزذراتو

شود.حاصل

یاوخامنفتذخایرازچشمگیریبنحوجهانیسنگذغالذخایرمعتدل،وقارهاینیمهمناطقسرتاسردر

درراتوجهیقابلپژوهشهاینفت،مهمذخایربانفتواردکنندهکشورهایازبسیاریبزرگترند.طبیعیگاز

ارتقاءجهتدرکهگذاشتهانداجرابهراتصمیماتیموارد،ازبرخیدرودادهاندانجامسنگذغالسوختزمینه

است.بودهدیگهاسوختبرایسنگذغالمصرف

دیگرسوختهایقیمتازذغالقیمتاین،برعلاوهاست.موجودمتداولسوختارزانترینسنگذغال

میگیرد.انجاممتعادلترقیمتافزایشبادرازمدت،قراردادهایواستثابتتر

یادیگمانندمیشودمتحملرازیادیعملیاتیهزینههایوسرمایهسنگ،ذغالسوختباکارخانهیکاما

خاکسترمحوتسهیلاتذغال،استعمالتجهیزاتساختن،انبارشاملسرمایههزینهکوره،

....

بهرسیدنمشکلاستبالاتردیگرفسیلیسوختهایهزینههایازبارزیبنحونیزنگهداریهزینههای

سختخیلیخاکسترهموسوختهمهستند.بیشترپاکسازینیازمنددیگهاکهاستآنبمعنیپاک،احتراق

بالاست.نیزخاکستروذغالاستعمالدستگاههایفرسایشمیزانبنابراینهستند،سایشیو

ومیشودمحسوبمهمعملیاتیجزیکشوداجتنابآلودگیازکهشیوهایبهخاکستردادنقرارمعرضدر

باشدخرجپرحرفهایمیتواندکشورمناطقبرخیدر

ازناشیآلودگیپایین،احتراقدماهای

NOX

سنگذغالاحتراقازشدهرهااما Soxمیسازد،محدودرا

سنگذغالاست.متفاوتمنبعیهردرذغالسولفورجزءوگرماییارزشگیرد.قرارتوجهموردمیتواند

سنگین،کورهنفتکمترازواستکمیسولفورجزءدارایمیشودفروختهصنعتیبازاربهکهجنوبیافریقای

میکند.ایجادآلودگی

سوخت-۴-۵ انتخاب

هزینهجملهازعوامل،ازتعدادیبینتوازنبرگیرندهدرامرایننیست.سادهموضوعیسوختانتخاب

تغمیراتقبیلازنیزدیگریملاحظاتاست.نگـهداریوعملیاتهزینههایوسوختقیمتکارخانه،سرمایه

شود.گرفتهنظردربایدآلودگیکنترلمقرراتوقیمتگذاریسیاستهایوسوختدرآیندهاحتمالی

۹۷احتراقوحرارتینرژیصرفهجوییمبانی



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۹۸

کمیتبهتبدیلوبرآوردسوختهربرایمیتواندکهمیکندخلاصهرامعایبومزایااین(۲-۴)شمارهجدول

شود.

سوخت هابرخیحرارتیارزشمقادیرجدول ۲-۳-

مختلفسوختهایمقایسهجدول ۲-۴-



۹۹احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی

احتراقوسوختواکنشهای-۵

فسیلی-۵-۱ سوختهای

شاملمعمولطوربهکهمیشوداطلاقسوختهاییبهفسیلیسوختهایکلیطوربه

H2

هیدروژن،

C

آبN2 نیتروژن،قبیلازترکیباتسایرشاملاستممکنسوختهااینباشند،S گوگردکربن،

H2O

سایرو

باشند.نیزمعدنیمواد

نبودوناقصسوزیصورت(درمنواکسیدکربنیاقبیل COازکربناکسیدهایاحتراق،یاسوختنهنگامدر

گوگردوجودصورت(دراکسیدگوگردترکیباتوبخارh2oدیاکسیدکربن،کافی)،اکسیژن

شاملمازوت و ...)ذغالسنگ،مانندسوخت

SO2

میشود.تولیدگوگرددیاکسیدیا

گازیترکیباتوترکیباکسیژنبانیزهوادرموجودنیتروژناحتراق،دمایبودنبالاصورتدرهمچنین

نیتروژناکسیدهای

Noxای

میتوانترکیباتاینجملهازمیشوند.تولیدنیز

N2O

آبباترکیبدرکه

نیتریکاسیدبصورت

(HNO3‌)

نمود.اشارهاست

میشودنیتروژناکسیدترکیباتسایرتولیدباعثاغلبنیزاحتراقخروجیگازهایرویبرخورشیدنوراثر

میگردد.محسوبفتوشیمیاییعملیککه

ازمقداریومیشودتبدیلبخاربهحرارتجذبباکهاستدیگریترکیبنیزسوختهمراهرطوبتوآب

میدهد.اختصاصخودبهبخارابهمایعتبدیلبرایراانرژی

هستند.احتراقمحصولاتازجزییخاکستربصورتنیزمعدنیترکیباتسایر

خارجاگزوزازخروجیدودهمراهبهجامدذراتبصورتنیزاحتراقیمحصولاتوترکیباتازدیگرقسمت

وجوداحتراقگازیمحصولاتدرمعلقذراتبصورتنیزخاکسترازقسمتیاستممکنهمچنینمیشود،

باشد.د!بثـته

سوختهاانواع--۵۲

شمارهجدولدرمربوطترکیباتوجامدسوختهایانواعجامد۲:سوختهای

(۵-۲)

است.شدهدادهنشان

معمولجامدسوختهایترکیباتجدول ۲-۵

سوختهانوعاینجزوپالایشگاههاپالایشیمحصولاتازناشیمایع،سوختهایکلیهمابع۳سوختهاي

پارافینهانوعبه،میتوانسوختهااینجملهازمحسوب میشوند.

(CnH2n+2)

کرد.اشاره

شمارهجدول

(۶-۲)

میدهدنشانرامربوطترکیباتهمراهبهسوختهااینازنوعچند

l. Latent Heat

2. Solid Fuels

3. Liquid Fuels



ینابم            ۱۰۰

انرژیمدیریتاصولوصرفهجویی

متداولمایعسوختهایانواعترکیباتجدول ۲-۶-

سوخت هاسایربهنسبتآسانترعملکردیدارایسوخت هانوعاینمعمولطوربهگازي۱:سوختهاي

نفتاهاوالفینهاهستند.

(CnH2n)

اروماتیکترکیباتو

CnH2n-6) ) زا

ترکیباتاند.اینجمله

شمارةجدول

(۷-۲)

گازیسوختهایمیدهد.نشانراغیرمعمولگازیسوختهایترکیباتازبعضی

شدهاند.دادهنشانذیلدرنیزمعمولی

. Gaseous Fuels

متداولگازیسوختهایانواعترکیباتجدول ۲-۷-

نگهداریمخازنوپالایشگاههادرولیهستندگازیبصورتمعمولیدماهایدراغلبسوخت هانوعاین

متانمیشوند.نگهداریمایعبصورت

CH4 ای

است.معروفطبیعیگازبهکهاستگازیسوختمعمولترین



۱۰۱احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی

است.شدهدادهنشانذیلدرکربنبااکسیژنترکیبحجمووزنانواعهمچنین

۶۷۳حالتاینو درداردنیازکاملبرای احتراقکیلوگرم اکسیژن۶۷۲بهکربنکیلوگرمهربنابراین

میشود.تولیددی اکسیدکربنکیلوگرم

اکسیژنباهیدروژنترکیب

مولکولیومولیوزنهایهمراهبهمعادلهذیلدراست.اکسیژنباهیدروژنواکنشاحتراق،ازدیگرنمونهای

است.شدهدادهنشاناحتراقواکنشموازنهو

شاملنیزاحتراقمحصولوداردنیازکاملاحتراقبرایاکسیژنکیلوگرم۸بههیدروژنکیلوگرمهربنابراین

است.آبکیلوگرم۹

احتراق-۵-۳ واکنشهای

میگویند.احتراقاست،نیزگرمازاکهرااکسیژنیاهواباسوخت هاشیمیاییترکیبعمل

است.شدهدادهنشانفسیلیسوختهایاجزایملکولیوزنزیردر



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۰۲

*

هوایحجمبااستبرابرشدهتولیددیاکسیدکربنحجمکامل،گازهایبرایآواگادرواقانوناساسبر

دما.وفشارهماندراحتراقشدهتغذیه

۱۸/۱۶دارد kgنیازاحتراق کاملبریهواکیلوگرمبه ۱۷.۱۶(۱۳.۶+۴)متانکیلوگرم۱بنابراین

احتراقمحصولات

2/75kg لماش

،CO2گاز

2/5kg

همچنینواستداغنیتروژنو ۱۳.۱۶kgآببخار

حالتدرکاملاحـتراقبرایهوا۹.۵۲m3 (۲+۷.۵۲)بهمتانهرمترمکعـب

(S.c)

دارد.نیاز

است:زیربصورتنیزمتاناحتراقگازهایحجمیآنالیز

اگربنابراین

CO2

درکاملاحتراقواکنشیکباشدگازی ۹.۵%احتراقیکمحصولاتدرشدهاندازهگیری

استپذیرفتهانجاماستوکیومتریحالت

درموجودآببخارواکنشنیست.واقعیمقدارمقدار Co2احتراقیخروجیگازهایاندازهگیریهایاغلبدر

اندازهگیریهایدرخطاایجادباعثدیاکسیدکربنواحتراقیگازهای

CO2

است:زیربصورتومیباشد

طوربهامراینازجلوگیریبرایکهمیشودمسیردرفلزاتخوردگیباعثواستمخربواکنشاین

میشود.استفادهخوردگیبرابردرمقاومفلزاتازمعمول

اندازهگیریدستگاهدرغیرواقعی Co2مقدارنمایشباعثبالاواکنشهمچنین

CO2

طوربهلذامیشود.

معمول

CO2

اندازهگیری.طریقازنهمیآورندبدستمحاسباتیروشازرااحتراقیگازهایدرموجود

کنیم،خارجاحتراقگازهایازونمودهتقطیرکاملبطورراخروجیآببخارمثالبعنوانچنانچهحال

1-Avogadro

طبیعی)کاز(احتراقهوابامتانواکنش

شاملهوا

(O2)%21

حالتدرکاملاحتراقبرایبنابرایناستنیتروژن(N2)۷۹%واکسیژن

Stoichiometric=S.Cیرتمویـکوتسا



۱۰۳احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی

احتراق)ازپس(دما(بیدررو)-آدیاباتیکشعلهدمای--۵۴

توجهبالذامیکند.جذبیاوآزاددهندهتشکیلموادواکنشاثربرجسمکهاستحرارتیتشکیلا:حرارت

تشکیلحرارتمنهایاحتراق،محصولاتتشکیلحرارتهایمجموعازاحتراق،شدهآزادحرارتتعریف،اینبه

میآید.بدستنیتروژن)واکسیژن(متان،اولیهمواد

شمارهجدول

(۸-۲)

میدهد.نشانرامادهچندتشکیلحرارتاستانداردازنمونهای

بنابراین:

مادهچندتشکیلاستانداردحرارتجدول ۲-۸-

l- Heat of formation

حوهدزیربصورتحشفمبنایبرفوقحجـمیانالیزمیپدیرد.صورتگازهاخشکانالیزاساسبرمحاسبات



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۰۴

حرارت آزاد شده احتراق=

مجموعحرارتهایتشکیلمحصولاتاحتراق-مجموعحرارتهایتشکیلمواداولیه

بنابراین:

بابرابراستمتانمولحسببراحتراقازشدهآزادحرارتمجموعبنابراین

بااستبرابرمادههرازمولیک

M

کهمادههمانازگرم

M

مثالبرایمیگویند.مادهآنملکولیوزنرا

۱۶بابرابرمتانمول۱

gr

میشود.آزادانرژیکیلوژول۸۰۲/۵متانگرم۱۶احتراقازلذااست

۵۰۱۵۶/۲۵متانکیلوگرمهراحتراقازهمچنینو

Kj

ارزشانرژیمقداراینبهمیگردد.آزادانرژی

میشود.گفتهمتانخالص ۱حرارتی

کهمیشودگفتهپایین۲نیزحرارتیارزشحرارتی،ارزشاینبه

H2O رد

محصولاتدرآببخاربصورت

میشود.ظاهراحتراق

کهآب۳تبخیرنهانحرارتچنانچه

2.5Mj/KG لداعم

فوقمقداربهاستشدهآبتبخیرصرفواست

کهاستمعنیاینبهبالامفهوممیآید.ناخالص۵بدستحرارتیارزشیابالا۴حرارتیارزشمقدارکنیماضافه

بخار.بصورتنهبگیریمنظردرمایعبصورتاحتراقمحصولاتدرراآب

دومتاناحتراقدر

gr 36 اي لوم

(یااست.شدهدادهنشاناحتراقمحصولاتدربخاربصورتآباز

2/25kg

خودبهراانرژی۵/۶۲۵مقدارسشدهتبخـیرهآببنابراینمتان).کیلوگرمهرازایبهآب

برایمقدارایناحتساببااست،شدهآبجذبسوخت،احتراقازانرژیمقداراینکهاستدادهاختصاص

با:استبرابرمتانناخالصحرارتیارزشمتان،بالایحرارتیارزشمحاسبه

l. Net Caloriiic value

2. Lower Heating Value

3. Latent Heat

4. Higher Heating Value

5. Gross Heating Value



۱۰۵احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی

حسببر°۲۵ازبالاتردمایدراحتراقمحصولاتآنتالپی(۲-۱۰)شمارهجدولدرهمـچنین

J/mol

دادهنشان

است.شده

متانخالصحرارتیارزشمقابلدرکه

mol/ Kj

داردوجوداختلاف۹۰

میدهد.نشانراسوختنوعچندپایینحرارتیارزشمقادیر(۲-۹)شمارهجدول

سوختنوعچندبایینحرارتیارزشمقادیر-۲-۹جدول

بالاتردمایدراحتراقمحصولاتآنتالپی-۲-۱۰جدول

25 C(J/mol) زا



حسببررامقادیرهمیننیز(۱-۲۱)شمارهجدول

MJ/kg

میدهد.نشاناز ۲۵Cبالاتردماهایدر

بالاتراحتراقمحصولاتآنتالپیمقادیرجدول ۲-۱۱-

25C (mj/Kg) زا

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۰۶

احتراقمحاسباتمعادلات-۵-۵

۱

-

مایعوجامدسوختهایمعادلات

پارامترها:

(Kg/kg سوخت)کربنوزنیجزء

C:

(‏Kg/kg‏ تخوس)

هیدروژنوزنیجزء

:H

ءزج (‏Kg/kg‏ تخوس)

اکسیژنوزنی

O:

ءزج (‏Kg/kg‏ تخوس)

گوگردوزنی

S:

ءزج (‏Kg/kg‏ تخوس)

آبوزنی

W:

ءزج (‏Kg/kg‏ تخوس)

نیتروژنوزنی

N:

تئوریهویحجملف:

(A0)



۱۰۷احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی

I. Airkatio

مرطوبپایهبراحتراقیگازهایتئوریحجمب:

(GO)

خشکبرپایهاحتراقگازهایتئوریج: حجم

(Gb)

تئوری)هوایبهواقعیهوای(نسبتهوانسبتد:

(m)

میباشد:حجمیدرصدوخشکبراساسدادههاآنالیز

((CO

و

(O2)

و

(‌N2‌)

حالتایندر

H

میشود.گرفتهنظردرهواجزءبامعادلوخشکحالتدرنیتروژنجزءناچیز،آب)(جزء

احتراق۰.۷۹گازهایدراینکه N2فرضباهمچنین

COو

ومیشودسادهبالامعادلهباشدصفربرابر

است:زیربصورت

مرطوبپایهبراحتراقیگازواقعیحجمز:

(G)

خشکپایهبراحتراقیگازواقعیح: حجم

(G')

سوختناخالصحرارتیارزشط:

(Hh)

استگسگودوهیدروژنکربن،حرارتیارزشهایتوتیببهبالاضرایبکه

سوختخالصحـرارتیارزشی:

(HL)



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۰۸

قبیل:ازگازیسوختهایبرایمعادلات

(سوختتئوریهوایحجمالف:

Nm3/Nm3)

مرطوبپایهبراحتراقیکازتئوریحجمب:

(GO)

هواج: نسبت

(m)

احتراقیهوايواقعید:حجم

(A)‌)

: ه

مرطوبپایهبراحتراقیکازواقعیحجم

(G)

خشکپایهبراحتراقیکازواقعیحجمو:

ناخالصحرارتیارزشز:

(Hh)

خالصحرارتیح: ارزش

(H1 )

1. Air Ratio



گازونفتمشعلهایاحتراق:تجهیزات-۶

گرماحداکثرانتقالبرایشعلهصحیحشکلگیریواحتراقهوایباسوختصحیحاختلاطتضمینمنظوربه

شرایطبهبستگیتجهیزات،نوعمیشود.استفادهخاصیتجهیزاتشده،ازگرممحصولیابخارآب/بهشعلهاز

یکازبیشسوزاندنبرایمیتوانراکوره هاو(دیگهادارد.نظرموردسوختهاییاسوختودیگکوره/

ساخت).سوخت

گازسوزمشعلهای--۶۱

مشعلیکازکوچکدیگهایدراست.سادهضرورتاگازسوزمشعل هایطراحیایمنی،تجهیزاتازغیر

احتراقبهدستیابیبرایمیکنند.مکشاطرافشمحیطازرااحتراقهوایکهمیکننداستفادهسادهاتمسفری

ازپسوشدهگرماضافیهوایاست.لازماضافیهوایوجودنمیشوند،مخلوطفشارباگازوهواچونکامل

مییابد.کاهشدیگکارایینتیجهودرمیشودخارجدودکشراهازاحتراق

شدهگازوهواشدنمخلوطموجبکهداردمشعلیبهنیازبستهکاملطوربهاحتراقمحفظهبابزرگتردیگی

احتراقهوایکیفیتاحتراقکاراییحداکثر رساندنبهباهمچنینکند،کنترلراشعلهشکلوطولجاآنازو

میشود.کنترلبدقتنیز

مایعسوختمشعل هاي-۲-۶

باشد.موجودسریعوپاکاحتراقبرایصحیحشرایطدربایدسوختزیراپیچیدهترندسوزنفتمشعلهای

انجاممیتواندصورتیدرواستصحیحاندازهباکوچکقطراتشکلبهسوختکردنپودرمتضمنامراین

احتراقبزرگند،خیلیقطراتپایین،دماهایمحدودهدرباشد.صحیحگرانرویوصحیحدمایدرنفتکهشود

ازوباشندکوچکخیلیمیتوانندقطراتبالا،دماهایمحدودهدرمیکند.تولیددودهودودواستضعیف

برعلاوهنمیشود.استفادهسوختکاملانرژیمقدارمورد،هیچدربگذرند.بسرعتسوختنبرایشعلهمیان

میگیرند.دودهوجرمنیزحرارتانتقالسطوحاین،

آندرکهاستفشاریاجتآنمرسوم ترینوسادهترینهستند.عمدهنوعسهدرسوزنفتمشعل های

کهبخاریاهواباپاششومتمایز۲دیگر مشعلنوعمیشود.پاشیده(نازل)شیپورهیکطریقازفشارباسوخت

روتاریمشعلسومنوعومیشوداستفادهقطراتبهآنتبدیلوسوختپودر کردنبرایفشاربخار بایاهوا

ومزایامشعلهرنوعمیکنند.استفادهسوختیمادهشکستنمرکز برایازگریزاز نیرویکهکاپ۳میباشد

میکنیم:اشارهآنهابهزیردرکهدارد.راخودشمعایب

1. Pressure jet

2. Atomisation

3. Rotary Cup

۱۰۹احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی



فشاریجتمشعل

مزایا:

است.ارزانآنجایگزینیواستسادهخیلیساختدر۰

دارد.گستردهایکاربردوموجودمتنوع،اندازههایدر۰

محفظه هایانواعمناسببنابراینکند.تولیدپهنوکوتاهتاباریکوبلندازراشعله هااشکالمیتواند۰

است.کورهاحتراقیادیگ

معایب:

داردتصفیهبهنیازسوختلذاواستناخالصسوختازاستفادهیاکثیفسوختبعلتنازلشدنمسدود۰

است.به ۱:۲محدودتزریقیجریانبهبرگشتیجریاننسبت۰

میبیند.آسیببسادگیپاک کردنطی۰

دارد.نیازآنکردنپودرجهتسوختاولیهگرمایشبرایبالاییدمایبه۰

بخاریاهواباو پاششاتمایزرمشعل

مزایا:

است.۴۱:حدودبرگشتیجریاننسبت۰

سوخت۳۰هوانسبتخوبکنترل۰

سنگینترکورهنفتبرایخوباحتراق۰

معایب:

میشود.مصرفانرژیبخار،یافشردههوایبصورتسوختکردنپودربرای۰

چرخان)کلاهکدار(مشعلکابروتاریمشعل

مزایا:

۴۱:حدودوخوببرگشتیجریاننسبت۰

میشود.انجامبخوبیآوردن)درریزقطره هایصورت(بهکردنپودرسنگین،سوختهایدر۰

است.امکانپذیرپاییندماهایمحدودهباسوختکردنپودر۰

معایب:

براست.هزینهآننگهداریوپیچیدهبسیار۰

میشود.مصرفالکتریکیانرژیمشعل۱ ،کلاهیآوردندربحـرکتبرای۰

راآلاینده هاآتشباروایمنیاستانداردهایقانونسوز،گازوسوزنفتمشعلهایتولیدبرایکشورهابیشتر

میکنند.رعایت

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۱۰

1-Cup



کماضافیهوایبامشعلهای

بالاترمقادیروکاملظرفیتدراضافیهوایدرصد۱۵تا۱۰باسوزنفتمشعلهایواستانداردطبیعیگاز

میکنندعملکمترظرفیتهایدر

از ۱۵اضافیهوایکاهشمیدهندرااضافههوایدرصد۵تا۲درعملامکانکم،اضافیبا هوایمشعل های

بالاترهزینهایوجودازصرفهجویی هااینمیشود.درصد۱تاسوختهزینههایکاهشباعثتقریبادرصد،۵تا

میشود.ناشیذیلبقرار

دستبهتریاحتراقواختلاطبهکهمشعلهوا،دریچههایهوا،نازلهای)بهتر شیپورههای(طراحی۰

مییابند.

فراهمدرصد۱۰۰زیرباردررابهتریاحتراقتامیشوند،متعادلشعلهتنظیمبامشعلهوایدریچههای۰

میآورند.

مشعلکنترلمختلفسیستمهای-۶-۳

کنترلسادهتریناست.توجهموردکنترل،سیستمبرایملاحظاتیمشعل،نوعانتخابباارتباطدر

(on/off)

عمدهعیباستخاموشکهاینیااستآتشحالدرکاملمیزانبهمشعلیاکهاستآنبمعنی

ازاستفادهبنابراینمیگیردقرارمکرراغلبوبزرگشوک هایمعرضدردیگکهاستاینکنترل،روشاین

است.کیلو وات۳۰۰محدودهتایاکوچکدیگهایبهمحدودروشاین

مستقیمپیچیده تراندکیسیستم

High/Low/off

درابتدامشعلاست.دودارایمشعلآنهادرکهاست

شوک هایبرطریقآنازومیدهدوضعیتتغییرنیازموردکاملباربابعدومیکندعملپایینترآتشدرجه

یافتهکاهشبارهایدرکمشعلهوضعیتبهمیتوانندهمچنینمشعل هانوعاینمیکند.غلبهگرماییزیاد

دارایدیگهایبابرجستهایبنحوسیستماینسازد.محدوددیگداخلدرراحـرارتمجددطوربهوبرگردند

است.شدهطراحیمگا وات۳.۵تاخروجی

کهزمانینماید.تنظیمدیگباربامتناسبراآنتامیدهدتغییرراشعلهمشعل،تنظیمکنندهکنترلیک

شود.پاکدیگکانالهایبداخلسردهوایدمیدنبابایدسیستممیکند،بکارشروعومیشودبستهمشعل

راشعلهدیگکهاستآنمعنیبهکاملتعدیلامامیدهد.کاهشراکارآییومیکندتلفراانرژیکاراین

شوک هایوحداکثربهراگرماییکارآییتاشدهاندهمگامشعلهسراسردربدقتهواوسوختومیکندحفظ

مگا واتیکبالایدیگهایبامیتواندبرجستهایصورتبهکنترلنوعاینبرسانند.حداقلبهراحرارتی

شوند.طراحی

شود:ملاحظهبایدعاملسهدیگ،یکباکنترلسیستمیکومشعلیکتطبیقدر

نیازموردحرارت(ماکزیمم)پیشینه۰

متغیر)یاثابتبار(نوعتعیین۰

استفادهموردوشدهانتخابسوختاز نوع۰

۱۱۱احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی



نیست.سنگینکورهنفتمناسبوصل)اکنترل(قطع/یکمثلا

استشدهخلاصها)(-۲۰شکلدرمییابندارتباطسوزنفتمشعل هایبهکهبموازاتیاساسیانتخابهای

ترسیمترجیحیترکیبهاامادارد.وجودکنترلسیستمانواعومشعلانواعبیناختلافمقداریهمیشه

شدهاند

جامدسوختاحتراقاحتراق:تجهیزات--۶۴

احتراقموجبتادارداحتیاجبزرگیاحتراقمحفظهبهذغالومیسوزدآرامنسبتبهکربناینکهبدلیل

استشدهطراحیاحتراقمحفظهبهسوختانتقالبرایریزسوختمتعدداشکالشود،کامل

معادنیازکهذغال هاییاین،برعلاوهباشد.داشتهمتفاوتیاحتراقخواصمیتواندشدهشستهیامعدنذغال

بهبایددیگ،احتراقسیستمنتیجهدرمتفاوت ترند.جدیدذغال هایازشدهاندانبارطولانیمدتیبراییکسان

کهریزهاسوختازنوعآنتنهاذیل،بخشدرشود.تنظیمانرژیتبدیلرساندنحداکثربهبرایطور منظم

میشوند.ملاحظهباشندبالاترومگا وات۱.۵بازدهبادیگیکمناسب

بطورمیباشد.ریز،سوختخاصیشکلدارایدیگهردارد.وجودمحدودیانتخابسطح،اینازپایینتر

یکوسنتیطرحیدارایآنهاازمورددومیشود.استفادهبزرگدیگهایبرایاساسیسیستمنوعسهمعمول

است.مدرننسبتامورد

ریزهاسوخت

احتراقتامیریزنداحتراقمحفظهبسترتهدرراجامدسوختکههستندمکانیکیوسایلیسوخت ریزها

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۱۲

(منبع:شدهتوصیهکنترلهایومشعل هاوکورهباسوختنوعانتخاب-۱-۲شکل

ETSU)

1- on/off



رهاییاحتراق،هوایکافیتامینسوخت،احتراقمنقطع،یامستمرسوختتغذیهبرایآنهاگیردصورت

نظر،بهموردسوختآن،درکهحالتیاساسبرریزهاسوختشدهاند.طراحیخاکسترتخلیهوگازیمحصولات

منطقهواردسوختتئوری)(مقدارمعیارازبیشترجامد،سوخت ریزدرمیشوند.طبقهبندیمیرسدبستر

هواست.جریانمخالفجهتدرکهمیشوداحتراق

زنجیری۱سوخت ریز

اندازهبادیگهایدرسنگ)رسانیسوخت(ذغالروشمرسومترینزنجیریریزسوختوسیعی،بطورسالها

کاهشبرایاست.گرانآننگهداریوعملهموخریدهمکهاستبودهتجاریدیگهایوصنعتیمتوسط

راخودکارکاملاسیستمیکتابودند.تجربهوتحقیقحالدرتولیدکنندگانعملیات،تجهیزاتهزینههای

باشد.نداشتهاپراتورهاسویازدخالتبهنیازیکهکنندطراحی

عملموثربصورتسنگذغالمعینکیفیتهایومشخصانواعازاستفادهبافقطسوختریزهانوعاین

فضایبهکهزمانیدرکاملبطوربزرگکلوخههایچونباشدیکساناندازهنظرازبایدسنگذغالمیکنند.

ومسدود سازدقفسهدرراهواگذرگاهاستممکنریزکوچکقطعاتاینبرعلاوهنمیسوزند.میرسدداخل

بالایدرخاکسترلایهیکبرهمچنینقفسهمیگردد.دشوارتربرسدسنگذغالبهاحتراقهوایکهاینامکان

مقدارباسنگذغالازاستفادهبنابراینمیکندتکیهسنگذغالسوختدمایحداکثرازمحافظتبرایآن

میشود.قفسهبهسریعرساندنآسیبباعثپایینخیلیخاکستر

پاششی۲سوخت ریز

کهاستآنبرکاراصلاست.شدهعرضهکهاستاصلیمکانیکیریزسوختسیستمیکپاششیسوخت ریز

میکند.پخشسوخت،حالدرآتشبستریکرویبرراتازهسنگزغال

شدهاند.تولیدنفت سوزیاگازسوزدیگهایمشابهبسیارکنترلسیستمهایبانوعاینواحدهایازبسیاری

تامینرا۳۱:برآیندنسبتیکتامیشوندتنظیمموازیبصورتاحتراقهوایوسوختتغذیهنرخ(آهنگ)

نمایند.

ذغالذراتمیشود.انتخابسوختاندازهبهتوجهبازنجیرهایقفسهریزسوختمانندریزسوختنوعاین

باعثکاراینمیشود.حملدیگبوسیلهوجمعآوریاحتراقازحاصلهگازهایواحتراقهوایبوسیلهسنگ

میشود.دودکشازتلفاتبالایانتشارموجبوشدهدیگداخلدرتوجهیقابلفرسایش

سیالبستراحتراق

داغبستریکبداخلسوختآندرکهاستسنگذغالسوختفناوریجدیدترینسیال،بستراحتراق

است:مزیتدودارایسیستماینمیشود.تغذیههوامحرک

l- The Chain Grate Stoker

2- Sprinkler Stoker

۱۱۳احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی



ضایعاتبا(حتیبالاخاکستربارابسیار کمیذغالومیشودمصرفکمتریسوختکمیت،نظراز-۱

میسوزاند.تجارتی)وصنعتی

میشودفراهمارزانترموادازاستفادهامکاندمابودنپایینعلت-۲به

است.تجربیمرحلهدرکشورهادر بعضیواستجدیدهمچنانفناوریایناما

حرارتیانرژیصرفهجوییتجهیزات-۷

آوردهکوره هاودیگهادرانرژیصرفهجوییبرایاستفادهموردمشترکنیازهایازمختصریتعریفذیلدر

میشود.بحثکوره هایادیگهاانرژیصرفهجوییزیر بخشهایدرموارد،برخیدراست.شده

احتراقیگازهایبازیافتکن هایمبادله--۷۱

باعث صرفهجوییمیتواندگرمااینبازیافتمیشودظاهرخروجیگازهایدرکورهیکازتلفاتبیشترچون

انتقالآهنگاستکورهخروجیمحلدرکنمبادلهیکمتداول،نصبروشیکشود.انرژیدر مصرفاساسی

ورودیوخروجیگازهایبیندمایاختلافومبادله کنسطحمساحتگرما،انتقالعمومیضریبباحرارت

است.متناسب

گیرد.قراراستفادهموردکورهگازهایازحاصلهگرمایباآبکردنگرمبرایمیتواندحرارتیکنمبادلهیک

بـهورودیداغگـازدمایبهنزدیکبایدشدهگرمآبدمایمیزانچهتاکهاستاینمهمطراحیملاحظهیک

کـمدمـایاخـتلافندارد.وجودخروجیداغگازدمایازبالاتردماییبهمایعکردنگرمامکانباشد.مبادله کن

است.شدهزیردادهمثالدرامرایندارد.نیازرازیادیتبادلسطحدو،اینبین

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۱۴



۱۱۵و احتراقmmحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی

صرفهجوییمثال

رااحتراقازحاصلگازهایمقدار m3/h ۴۵۰۰۰۰کهشوداضافهکنخشکیکبهکنیمبادلهاستقرار

گرمبرایخروجیگازهایمیکند.خارجدمای 100Cبا

350000m3/hندرک

دمایازواردههوای

دودکش)(خروجیاحتراقمحصولاتدمایبااندازه 15Cبهکهببرندبکاردمای 85Cبهمحیط 10

کنندهتولیدتوسطکهگرماییانتقالعمومیضریبباکنمبادلهطرحزیرشکلدارد.اختلاف

معادل

28W/m2C

گرمایمعادلشدهتخلیهاحتراقمحصولاتبوسیلهدادهگرمایاست.شدهتعریفداده،

درصدبازدهباکنمبادلهندارد.(یعنیوجودمبادلهکندرمهمیحرارتیتلفاتزیرااست.واردههوایازحاصله

میکند)کارصد

ایندرهواچگالی

Kg/m3 1/204 طیارش

ویژهگرمایو

Kj/kg C 1/006 نآ

سطحمساحتاست.

کرد.محاسبهذیلبقرارمیتوانرانیازموردکنمبادله

پیشگرمکنهوادمای-۱-۲۱شکل

خروجیگازهای

دمای



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۱۶

دیگرطرفاز

سردهوای

ورودیسردهوایچنانچهو

5C ات

برابرحرارتانتقالجدیدسطحشودکرمدودکشخروجیدمایازکمتر

با:است

برابردوحدوددرمبادلهکنمساحتکهاستایننیازمندتا۵Cدمااختلافکاهشکهداشتتوجهباید

میشود.کورهازبازیافتیانرژیافزایشباعثحرارتانتقالسطحمیزاناینباشد.



تغذیه ۱آنکنکرمپیش

خروجیداغگازهایبوسیلهورودیآبکردنگرمبرایراهیومیرودبکاربخاردیگهایدرعمدهطوربه

تبدیلشبنمنقطهدمایزیرکورهگازهایکهداشتتوجه(بایداست.گازمایع/کنمبادلهیکدستگاهاست.این

قرارتوجهمورداست،داغآببهنیازکهجاییدرمیتواندتغذیهآبکنگرمپیشمیشوند).سردسولفوربه

موردداغآبونمودنصبراشدهعایق بندیداغآبذخیرهمخزنیککهداردوجودنیزعملیامکاناینگیرد.

نمود.تامینرامصرفینیاز

کن هوا ۲پیشگرم

همزکاملاگرموسردسیالحرکتمسیرکهگرماستکنهایمبادلهاز(نوعیهواکنگرمپیشدر

اینمیشود.گرمپیشخروجیداغگازگرمایازاستفادهبااحتراقمحفظهبهورودحالدرهوایجداست)

مشکلتردیگهابرایکورهگازهایبااولیهموادگرمایشپیش(زیرااستکورههوایپیش گرمایشروش،

بوسیلهلوله هابیرونبطرفاحتراقهوایمییابد.جریانمجموعهیکبصورتلوله هاداخلدرداغگازاست)،

استفادهمورد مایعازتراثرکموبزرگهواگرمکنهایپیشمیشود.هدایتصفحاتسرییک

میباشند.آبکنگرمپیشیاآبکردنگرمبرای

انباشتکر۳--۷۲

اضافیدیگیکیاکهاستگونهایناغلبباشد،زیادتقاضاوقتیمیکنند.تولیدبخارنیاز،رفعبرایدیگها

اولیندرکند.برطرفرانیازتامییابدافزایشدیگچندینیامیگیردقراراستفادهموردموقتبصورتباید

مورددوهردرباشد.کارآمددیگ،ناپوستهسرمایشوگرمایشباهمراهتلفاتبعلتمیتواندمسئلهاینمورد،

اجتنابسرمایه)هزینهو(راهاندازیدیگنیازموردظرفیتهایازبعضیازانباشتگریکازاستفادهبامیتوان

نمود.

طیدرراآنبعدوپایینتقاضایزماندروجمعیاذخیرهدیگها،ازرابخارموثر،صورتیبهانباشتگریک

میسازد.آزادکوتاهزماندرزیاد،درخواستفواصل

عایقبندی--۷۳

کلسیمشاملمرسومعایقبندیموادمیرود.بکاردیگیاکورهداخلدرگرماحفظبرایعایقبندی

میباشد.شیشهالیافودارسلولشیشهسیمان،سرامیک،الیافمعدنی،الیافسلیکات،

است.شدهدادهدیگیاکورهیکداغدیوارههایازحرارتیانرژیتلفاتا)(-۲۲شمارهشکلدر

l- Economizer

2-Air Pre-Heater

3- Accumulators

۱۱۷احتراقوحرارتیانرژیصرفهجوییمبانی



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۱۸

۱-۲۲شکل

-

کورهدیوارهدمایازتابعیبعنواندیگیاکورهدیوارهازحرارتیانرژیتلفات

نسوزموادبامقایسهدرکهاستسرامیکالیافعایقازاستفادهخـصوص،ایندرمهمپیشرفتکورههابرای

درنسوزلایهیکگاهیواستفیزیکیکممقاومتوبالاتراولیههزینههایآنمعایباست.بهتریعایقجامد،

میرود.بکارسرامیکالیافحفاظتبرایآسیبپذیرمناطقسایردرکورهته

میتواناست،نیازموردکههنگامینسوزمادهبیروندرراسرامیکالیافعایقلایههایبیشترهمچنین

کرد.نصب

اکسیژن--۷۴ تحلیلگر

مقادیر O2 یابررسیبرایسیستمهاییازگذشتهدر

Co2

تجربینظرازامامیشد.استفادهکورهیک

یاشدهنصبدستگاههاینبودهانداعتمادقابلاتوماتیککنترلاستراتژیبرایرضایتبخـشصورتیبههیچکدام

نتیجهدرواضافیهوایکنترلبرایروشبهترینهمهنوزماهراپراتوراستفادهCo2 موردیاحمل o2قابل

است.کارآییافزایش

مقدارخودکار،بصورتکهاستاعتمادیقابلسنجشسیستمشناساییo2برایزیرکنیم۱سلولتولید

اینازاستفادهبادارد.کنترلهواپارامترهایوسوختتغییربرروشاینازومیکندکنترلرااضافیهوای

خوردبازکنترلکنندهها

/

مقدارکهمیشودباعثمیشود،خواندهاکسیژنکنترلبیشترکهاکسیژن،شناسایی

شود.مصرفکمتریاضافیهوای

االلااهـسـلا%
.[



پیچیدهترینومیشوداستفادهاحتراقهوایدریچههایتنظیمبرایخورد،بازعلائمازسیستمهاسادهترین

تنظیماحتراقدرراسوختبههوانسبتکههستندمتکیپردازندهریزواحدیکبهمستقیماسیستمها

میکنند.

متغیر ۱دورکنترلکتتدهازاستفادهباموتوردورکنترل-۵-۷

سرعتتغییربرایزمینهایندرآنهااست.متداولموتورهابرایمتغیردورکنترلهایژاپنواروپادر

نیاز،موردهوایتنظیمبرایبرق)ورودیبا(همراهآنهاسرعتتغییربامیروند.بکاراحتراقهوایدمنده های

دمپرهاطریقازورودیجریانمعمولبصورتکردصرفهجوییکم،باردورهطیدرمیتوانراالکتریکیانرژی

یکبهمیتواندامراینپایینبارهایدرمیکند.حرکتثابتسرعتیکباموتورکهحالیدرمیشودکنترل

شود.منجرناموزونبالایالکتریکیمصرف

وپاییننسبتابرقهزینههایدلیلبهتوسعهحالدرکشورهایدرمتغیردورمحرکهایاقتصادی،نظراز

دارند.جذابیتکمتردور متغیر.کنترل کنندهدستگاهبالایهزینههای

خروجیگازهای-۷-۶ دمپرهای

اثربعلتحرارتافتمیشوند،خارجمداربار،ازتغییربخاطرپیوستهکورههایادیگهاکهنیروگاههاییدر

کهاستدرستزمانیبویژهامراینباشد.مهممیتواندمیکشددیگطریقازراسردهوایکهدودکش

کنند.عملاقتصادیمتغیربالانسحالتدروباشندمتصلمشترکمرکزیکبهواحدهاازتعدادی

وبودهمقاومگازبرابردرواقعآکهبوددمپرهاطراحیازناشیکهداشتوجودعمدهایمشکلاتگذشتهدر

برایدریچه هاانواعامروزهبرخوردار باشند.کند.جلوگیریبستهدمپربرابردردیگآتشازکهکنترلیسیستم

اجباری۲دهشمورددرشدهاند.طراحیمسائلگونهاین

(FD‌)

جایگزینسوزنفتوگازسوزمشعلهای

ورودیمحلدرخودکاردریچهیکنصبمتضمنامراینمیباشندسادهتعمیرات،برایبویژههستند.ارزانتری

است.احتراقهوایدمنده

بازیافت-۷-۷ دیگهای

داردوجودبخارخطمواردبیشتردرمیکنند.استفادهبخارتولیدبرایکورهداغگازازبازیافت،دیگهایدر

تلفاتازتقاضاونیازبهبستهبخارمقداراینمیشود.تولیدبخارونمودهاستفادهشدهتلفحرارتهایازکه

میگردد.تامینحرارتی

1- VSD2- Forced Draft يرابجا شهد =FD



فصـل 3

بخارتوزیعوتولیدسیسـتمهایدرانرژیمدیریت

(تولید بخار)بخاردیگهایدرانرژیمصرفا-مدیریت

ایـندرکـهمــیباشـندحرارتـیانـرژیتولیـدیعنیبخاریاگرمآبتولیدبرایوسیلهایدیگهایابویلرها

میپردازیم.آندرانرژیصرفهجوییراههایوبخاربویلرهایبررسیبهقسمت

۱۱-

-

بخاردیگهایانواع

دیگـریولولـه-آتـش ۱بـاهـایدیـگیکیمیپردازیم،هادیگاینازنوعدوبررسیبهقسمتایندر

میباشد.آب ۲لوله-دیگهای

لوله آتش:بادیگهایالف)

انتقـالاثـردرویابـدمـیجریـانلولـه هـااطرافدرآبولوله هاداخلاحتراقگازهایها،دیگهایندر

انـواعمیباشـد)اینچ۴تااینچ۱.۲بینلوله هاقطرمیشود.(معمولاخارجسیستمازوتبدیلبخاربهآبحرارت،

شـکلدرکـهمـیباشـدگذرچهاروگذردوگذر،سهبصورتلوله،داخلگازجریانبهبستههادیگاینمختلف

است.آمده۳-۱

1- fire tube boilers2 - water tube boilers



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۲۲

لولههایدیگدرگاز-۳-۱ جریانشکل

-

آتش

میباشد.شکل ۲-۳بصورتدودلولهباهایدیگنوعکلیحالتدرولی

سـاعتدربخـارتـن۱۰تـا۰.۵بـینظرفیتـیدارایوبودهبار۲۵هادیگنوعاینکارفشاربیشترینمعمولا

میباشند.

آتشلوله-بابخارهایدیگازاینمونهشکل ۳-۲-



۱۲۳بخارتوزیعوتولیددرسیستمهایانرژیمدیریت

-آب:لولهدیگهایب)

درداغگازهایولوله هاداخلدرآبکهتفاوتاینبامیباشنددودلولهباهایدیگمانندهادیگاین

آبلوله هایقطرمیشود.خارجآنازوشدهتبدیلبخاربهآبحرارتانتقالاثردروداردجریانهالولهبیرون

in ۵ in ات

بیشتولیدیبخارمقدارکهوقتیمیباشد.۶

ton/hr ۱۰ زا

بالاتر از bar ۲۰تولیدیبخارفشاربا

استشکل ۳-۳ آمدهدردیگاینکلینماینمود.استفادهبایدهادیگنوعاینازحتماباشداستفادهمورد

- آبلولهبخاردیگهایازنمونهایشکل ۳-۳

راندمانافزایشراههایو(بویلرها)دیگهای بخارازاقتصادی-۱-۲ استفاده

بخاردیگهایبهره برداریهزینهنتیجهدروسوختدرآنتوسطمیتوانکهروشهاییقسمتایندر

وشدهمعرفیمختلفحرارتیتلفاتراستاایندرمیشود.ارائهدادافزایشرادیگراندمانونمودصرفهجویی

است.شدهمشخصآنهامیزان

بینراندماندارایجدیدطراحیبابخاردیگهایالبتهمیباشد.۷۵%حدودمعمولیبخاردیگراندمان

میباشند%۹۰-۸۰ نیز



انرژیمدیریتصرفهجوبی و اصولمبانی۱۲۴

۱خروجیگازهای-۱-۲-۱تلفات

زیرعواملرویبربایدآنهاکاهشبرایعمدتآمیباشند.دارارابالاییمیزانمعمولاخروجیگازهایتلفات

شود.مطالعه

سوختبههوانسبتالف)

صورتکاملاحتراقکهباشدبنحویاضافیهوایمیزانبایددیگ،بالایراندمانبهیافتندستبرای

درمیشود.خارجدودکشازوشدهمنتقلخروجیگازهایبهاضافههوایطریقازگرماییانرژیمعمولاگیرد.

موجبوشدهزیادنیزخروجیگازهایبهمربوطتلفاتباشدمجازحدازبیشاضافیهوایمیزاناگرنتیجه

راندمانونشدهمحترقسوختازدرصدیباشدکماضافیهوایدبیمیزاناگرومیشود.هزینهافزایش

شود.تنظیمکاملابایداضافههوایمیزانبنابراینمیکند.دودتولیدبعلاوهویافتهکاهشاحتراق

برایودرصد۱۵حدودمایعسوختهایوگازسوختباکوچکدیگهایبرایاضافیهوایمیزان

است.درصد۵۰تا۱۰حدودجامدسوختهایبرایولیمیباشد.درصد۱۰تاحدود ۵بزرگدیگهای

میدهد.نشاناضافیهوایدرصداساسبرراخروجیگازهایتلفاتدرصدنمودار ۳-۱

احتراقاضافیهوایدرصد

اضافیهوایدرصداساسبرخروجیگازهایتلفاتنمودار۱-۳

بامیباشدC۲۲۵دودکشدمایو۴۰%اضافیهوایدرصداندازهگیریبابخاردیگیکدرمثالبرای

نمودار ۳-۱ داریم.بهتوجه

l - flue gas losses



۱۲۵بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

تنظیمازبعد

اضافههوایدرصدوسوختبههوانسبتتنظیمبایعنی

(ـ‌)

افزایش۲.۸%میزانبهبویلرراندمان

کردمحاسبهراسوختصرفهجوییمیزانمیتوانکارکردساعاتوبویلرسوختمصرفبهتوجهبامییابدکه

میباشد۱۰%آنقدرتکاهشحداقلکهمییابدکاهشدمندهقدرتاضافیهوایکاهشباهمچنین

ازنسوختهسوختمیشودباعثکهمیگیردانجامناقصاحتراقباشدمجازحدازپایینتراضافیهوایاگر

میگردد.محاسبهزیرفرمولازناقصاحتراقاثردرکربنمنواکسیدتولیدازناشیتلفاتکهشودخارجدودکش

-م۰
-

خروجیگازهایدمایکنترلن)

باشد.شبنمنقطهازبالاتر۲۰حدود Cبایدخروجیگازهایبرایمتعارفدمای

C۱۷۵= -۱۳۰شبنمنقطهدمای

C ۲۰شبنمنقطهدمای

-

خروجیگازهاینرمالدمای

بخـاردیـگراندمانبردمااثرتاثیرمیدهد.نشانراخروجیگازهایدمایازناشیتلفاتمیزاننمودار ۳-۲-

یـامعمول اجدارههـاکهمیباشدخوبحرارتانتقالعدمازامر ناشیاینومیباشداضافیهوایازبیشترمعمولا

نمیدهند.انجامخوبیبهراحرارتانتقالعملوگرفتهجرمیادودهرالوله ها

خروجیگازهایدمایحسببرخروجیگازهایتلفاتدرصد--۳۲نمودار



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۲۶

بخارتنی۲۵دیگدریکبدوخوبتلفاتمیزانمقایسهجدول ۳-۲

کاملاحتراقیکبایعنیمیباشددرصد۱۰.۱حدودبدوخوباحتراقتلفاتتفاوتبالاجدولبهتوجهبا

داد.افزایشدرصد۱۰.۱اندازهبهخوببهبدحالتازرابویلرراندمانمیتوان

محاسبهکدامهرتلفاتمیزانومقایسهیکدیگربابدوخوباحتراقبابخارتنی۲۵دیگزیرجداولدر

است.شده

بخارتنی۲۵دیگیکدربدوخوباحتراق-۱-۲-۳مقایسهجدول



۱۲۷بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

میدهدنشانخروجیگازهایدمایودرصد CO2حسببررادودکشتلفاتمیزانجدول(۳-۳)

خروجیگازهایدمایودرصد CO2حسببردودکشتلفاتمیزانجدول۳-۳-

باریکC۲۰۰دمایدراگریعنی

CO2

دیگربارو۱۲%برابر

CO2

برابرتلفاتاختلافباشد۱۴%برابر

(تلفاتیافتخواهدافزایشدرصد۱.۱اندازهبه(احتراق)بخاردیگراندمانیعنیشدخواهددرصد۱.۱

بااگریابد)ومیافزایشراندمانوکاهشدودکش

CO2

دمایو۱۰%حدود

°C

۲۰۰و

C

کنیممقایسه۳۰۰

دودکشتلفاتشودبیشترخروجیگازهایدمایچهشد.(هرخواهد۵.۵%حدودتلفاتاختلافکهمیبینیم

شود)میکمدیگراندمانوشدهزیادتر

همرفتیوتابشیتلفات-۲-۲-۱

ولیمیباشدحرارتیظرفیتبیشتریندر۲%تا۱حدودوپایینبسیارپیشرفتههایدیگبرایتلفاتاین

میرسد.هم۱۰%تاقدیمیهایدیگبرای

بدستانرژیموازنهروشبهمعمولطوربهواستمشکلبسیارآناندازهگیریوتلفاتاینمحاسبه

کاملباردرومیآید

،

مییابدکاهشتلفاتاینمقدار

بویلرفنهایبرایمتغیردورکنترلسیستمازاستفاده-۳-۲-۱

مصرفییاالکتریکیانرژیمصرفدر۳۰%-۵۰حدودبخاردیگدمندهرویبرسیستماینازاستفادهبا

راالکتریکیانرژیصرفهجوییمقدارمیتوان-۳۳نمودارازاستفادهباکهشدخواهدصرفهجوییدمنده

کرد.محاسبه

ازاستفادهونامیسرعت۷۵%و۱۰۰%باسرعتهدوموتورهایازاستفادهبینمقایسه-۳-۳نموداردر

باونمودهمقایسهیکدیگربادریچهمختلفشرایطحسببررافرکانسکنترلهمچنینوهیدرولیکیگیربکس

کرد.محاسبهرافنالکتریکیانرژیدرصرفهجوییمقدارمیتوانآنازاستفاده



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۲۸

سرعتکنترلموتورهاینصبازناشیصرفهجوییپتانسیلدرصدنمودار ۳-۳-

احتراق۱هوای-۲-۴ پیشگرمایش

حرارتیانرژیازمیتواناینکاربرایمییابد.افزایشآنراندماندیگ،بهورودیهوایدمایافزایشبا

حدودبویلرراندماناحتراق،هوایدمایافزایش۲۵هر cازایبهنمود.استفادهخروجیگازهایدرموجود

مییابدافزایش%۱

احتراقهوایپیشگرمایشاثردرراندمانافزایش-۳-۴نمودار

l - Air preheating



۱۲۹بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

تغذیها:آبپیشکرمایش-۵-۲-۱

حـرارتبازیـابیـکنـصببـاکـارایـنکـهدادافزایشرادیگراندمانمیتوانتغذیه،آبدمایافزایشبا

مـییابـد.کاهشخروجیگازهایکار دمایاینبامی شودکهانجامخروجیدغگازهایازواستفاده(اکونومایز)

افزایش۶باکلیحالتدر

°C

مییابد.کاهش۱%اندازهبهدیگسوختمصرفدیگ،تغذیهآبدمای

تغذیهآبپیشگرمایشاثردربویلرراندمانافزایشدرصد-۳-۵نمودار

(

۱

)

بـامیدهد،نشانتغذیهآبدمایافزایشجهتآبلولههایدیگبخاربادریکاکونومایزررانصب۳-۴)شکل(

خروجـیگازهـایدمـایکـاهشدیگـریوتغذیهآبدمایافزایشیکیمیآید.بوجودبویلربرایمزیتدوعملاین

مییابد۵%افزایشحدودبویلرراندمانعملاینباومیباشد

بویلرسوختمصرفمثال:برای

۷ ton/hr ‌)لاغذ

سنگ)

شدخواهدبرابر  ton/yr۳۴۰اکونومایزرنصبباسوختسالانهصرفهجوییمیزان

1- Feed water preheating



اصول مدیریت انرژيوصرفهجوییمبانی۱۳۰

بخاردیگراندمانافزایشوآبلولهبخاردیگیکدراکونومایزر-۳-۴نصبشکل

بخار:دیکدان(زیرکش)بلو)ودرآبنامحلولTDS(ذراتکنترلبهنیاز-۶-۲-۱

مقدارزمان،مروربهوسیستمکارکردبا

TDS

میافزایشمداومتبخیراثردردیگآبدرونشدهانباشته

بشیوهبایستیسیستم،نگهداریوتعمیراتوبالاتر،امنیتبیشتربازدهسیستم،عمرافزایشمنظوربهکهیابد

میدیگلولههایوحرارتانتقالسطوحدررسوب،باعثاولمرحلهدرآببالایسختییابد.کاهشمناسب

کردنتمیزوسرویسنتیجهدرکهمیگرددسیستمراندمانوشدهمبادلهگرمایآهنگکاهشباعثکهشود

داشت.خواهدهمراهبهراهادیگسریعتر

دارد:وجودعمدهروشدواندازهگیریبرای

میباشدآبنسبیدانسیتهیاچگالیازاستفادهروشالف:



۱۳۱بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

وراحتتربسیارورایجترومناسبترکهمیباشدآبتوسطالکتریستهجریانرسانشخاصیتازاستفادهب:

بوسیله دستگاهتوانمیزیرااستدقیقتر

(Conductivity meter)

میزان

TDS

گرفت.اندازهرا

بلودان(زیرکش)کنترلروشبهترین

،

کنترلراینومیباشداتوماتیککنترلسیستم

،

بـاراورودیسـیگنال

کنتـرلشـیرکـردنبـستهوبازبرایمناسبسیگنالخودبنوبهوکردهمقایسهشدهتعریفقبلازمجازمیزان

مییابد.کاهشبلودانمیزانترتیببدینومینمایدارائهاتوماتیک

دیگآبتخلیهکاهشاثردرسوختمصرفدرصرفهجویی-۱-۳میزانجدول

بلودانکنترلبوسیلهرابخاردیگسوختصرفهجوییمیزانمیتوان-۳-۶نمودارازاستفادهباهمچنین

آورد.بدست(زیرکش)

۱بلودان(کنترلاثردرسوختمصرفدرصرفهجوییمیزان-۳-۶نمودار

)



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۳۲

تغذیهآبکردنگرمجهتونمودهبازیافتزیرکشاینازامیتوانگرماکنمبادلهیکنصببوسیله

است.شدهدادهنشان-۳-۵شکلهایدرآنمورددوکهنموداستفادهبخاردیگ

بخاردیگتغذیهآبکردنکرموبازیافتجهتحرارتیکنمبادلهنصب-۳-۵شکل

1- Heat Exchenger



۱۳۳بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

دوده زداییعملیات-۷-۲-۱

جـرموداغگازهــایجریـانلولـه هـای،داخـلدودهگرفتگـی،موجـبهادیگمداومکارکردوزمانگذشت

گازهـایوسـیالجریـانبـینحرارتانتقالعملمیشودباعثعملاینومیشودآبلوله هایداخلگرفتگی

یابد.افزایشخروجیگازهایتلفاتنهایتدرورفتهبالاخروجیگازهایدمایونگیردصورتبخوبیداغ

کـهدادانجـامرازدائـی)(رسـوبتمیز کـاریودوده زدایـی،عملیاتدقیقومنظمبرنامهطبقبایددلیلاینبه

میگیرد.انجامزیرروشبهمعمولا

-

مکانیکیکاریتمیز

-

بخاربوسیلهدوده زدایی

-

هوافشاربوسیلهدوده زدایی

-

صوتیتمیز کاریعملیات

دیـگسـوختمـصرفدردرصد۲تا۱.۵بمیزانوشدهبهترحرارتانتقالموجبتمیز کاریودوده زداییعمل

مـیکاهشبخاردیگشدنروشن/خاموشدفعاتهمچنینوخروجیگازهایدمایامرو اینصرفهجوییبخار

یابد.

لوله هاداخلجرمضخامتحسببرحرارتانتقالکاهشدرصد-۳-۷نمودار

۳-۸نمودار(درلوله هاتمیز کاریاثردرخروجیگازهایدمایکاهشازنمونهایهمچنین

)

دادهنشان

کاهشخروجیگازهایدمایوگرفتهانجامبخوبیحرارتانتقالعملتمیز شوندبخوبیلوله هااگرکهشده

مییابد.



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۳۴

نادرستروش

درستروش

دمایگازهایخروجی

لولههاتمیزکاریاثردرراندمانافزایشوخروجیگازهایدمایکاهش-۳-۸نمودار

واحدعملیاتتوقف



۱۳۵بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

آب اتصفیهعملیات-۸-۲-۱

:

-

میگیرد:صورتزیربدلایلبخاربویلرهایبرایبخصوصآبتصفیه

-

درلولههاجرمآمدنازبوجودجلوگیری

-

اکونومایزرمثلجانبیتجهیزاتدرجرمآمدنبوجودازجلوگیری

-

بویلرهادرهدایتضریبکنترلبرای

-

خوردگیکاهش

-

کیفیتبالاتولید بخاربا

-

تغذیهآبدراکسیژنشدننامحلولعلتبهبویلردرخوردگیحذفیاکاهش

نمودمحاسبهراتلفاتمیزانمیتوان-۳-۹نمودارازاستفادهبا

ضخامت رسوبازایبهودرصدحسببربویلرسوختتلفات-۳-۹ میزاننمودار

(scale)

لولهها

متر(۱۱)میلیحسببر

1 - Water treatment



انرژیمدیریتاصولصرفهجویی ومبانی۱۳۶

-۲ تراز مصرف و تلفات انرژي در دیگ هاي بخار

کمکبهخویشطراحیایدههایتوسعةبفکرروزبروزساخت،بشررابخارماشیناولینجیمز واتکهزمانیاز

خویش،نقشجوهرةدرحقیقتدرقدیمیماشینآلاتتوسعةکمکبهصنایعرشدبودزمانبالقوةامکانات

وشودمیمیسرآنهابهرهوریافزایشکمکبهدیروزیدردسرپرماشینهایتکاملمیکشید.یدکراتکامل

میشود.امکانپذیرموجودماشینهایبازدهافزایشباتنهاانرژی،مصرفبهینهسازیمیرویمجلوترچههر

میشود:انجامزیرروشدوباآنمحاسبةکهاستترمودینامیکیماشینیکبعنوانبخاردیگ

-

گرماانتقالقابلیتمیزانتامیشود،مقایسهدیگکورةبهشدهدادهانرژیبهنسبتخروجیانرژیوضعیت

میگویند.اجمالیتحلیلورا تجزیهمحاسبهاینکند.ارزیابیراماشیناینتوسط

-

بالقوةامکاناتبازده،محاسبةبرعلاوهتامیشودمشخصبخارتولیدفرایندطولدرشدهتلفانرژیمیزان

میگویند.تفصیلیآنالیزراروشاینشودپذیرامکانبخاردیگبازدهافزایشآنتبعبهوصرفهجویی

بخاردیکحرارتی-۲-۱ بازده

دارد:وجودروشدوگردیدذکرمقدمهدرچنانچهبخاردیگهایدرحرارتیبازدهآوردنبدستبرای

اجمالیدیگ بخار بصورتحرارتیو تحلیل-تجزیهالف

:

رابطهاز

(۱-۳)

میشود:استفاده

احتراقازدیگکورةدرانرژیمقداراینمیباشدبخارانرژیبخار،دیگازخروجیانرژیمیدانیمچنانچه

میشود:محاسبه(۲-۳)رابطةازآنمقدارومیآیدبدستآببهحاصلهگرمایانتقالوسوخت

مقادیر

H1

و

H2

برایترمودینامیکیجدولهایازدما،وفشاریعنیبخاردیگهایکارشرایطبهتوجهبا

قابل محاسبه است.و آببخار

رابطةازکهاستمصرفیسوختشدةآزادشیمیاییانرژیاجمالی،روشدربخاردیگبهورودیانرژی

(

میاید:بدست۳-۳)

mf

وسوختوروديجرمی)دبی(آهنگ

HHV

استبالاحرارتیارزش



۱۳۷بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

تفصیلی:بصورتبخاردیگحرارتیب -بازده

استفادهبخاردیگبهخروجیوورودیانرژیهایازاجمالیتحلیلوتجزیهبرایشد،ملاحظهقبلاچنانچه

تکتککردنمشخصبرایلذابودهزیادبخاردیگخروجیهایوورودیهاتعدادکهاستواضحمیشود.اما

بگیریم.نظردرکنترلحجمیکبصورترابخاردیگبایدکمترخطایباآنالیزیجهتآنها

ازاستفادهباومیشودمحاسبهسیستممرزازخروجیوورودیانرژیهایکلیةتفصیلیحرارتیآنالیزبرای

رابطه

(۴-۳)

میآید.بدستدیگحرارتیبازده

خروجیانرژیهایدادننشانبرعلاوهکهداردراحسناینسیستمکنترلمرزدرانرژیشدتکردنپیدا

رابطهطبق

(۵-۳)

عملیمربوطهدستگاههایدرانرژیتلفاتکاهشبوسیلهرابخاردیگبازدهافزایشامکان

بهینهسازیبلکهنبودهآنبازدهمحاسبةبعنوانتنهابخار،دیگتفصیلیحرارتیتحلیلوتجزیهلذامیسازد،

میشود:امکانپذیربخاردیگبازدهافزایشبابعدیصرفه جوییهایوانرژیمصرف

روش مستقیمبخار بهدیگهایحرارتیمحاسبات بازده-۲-۲

-

کوره:سوخت مصرفیاحتراقازورودیحرارت

رابطـةازبخـاردیـگکـورةمـصرفیسـوختاحتـراقازشدهآزادحرارتمقدارمحاسبةیبرا

(۶-۳)

اسـتفاده

-

احتراق:هوایکوره توسطحرارت ورودی به

وسوختازکیلوگرمیکبرایمصرفیهوایمیزاناستلازمامریکورهبههواورودسوخت،احتراقبرای

بالاواحتراقبازدهافزایشبرایامامیشود.مشخصشیمیاییروابطتوسطاحتراقکلهوایمقدارنتیجهدر

میشود:

میآیدبدستزیررابطهازپایینحرارتیارزش

-

سوخت:کورهتوسطحرارت ورودیبه

دارایبایددیگمشعل هایسویبهکردنپمپهنگامدرسریعشدنپودربراینفتیمایعسوختهای

استلازمآنهاکردنپیشگرمسنگینوسختمازوتهایعمدتآوکورههانفتبرایباشند.پایینیگرانروی

میکنند.گرمسانتیگراددرجة۱۲۵تاحداکثرراسنگینسوختهایمعمولا

میشود:استفاده(۳-۸)رابطةازکورهبهوروددرسوختهامحسوسانرژیمقدارکردنپیدابرای



PB.C.P- l

فشار پمپ گردش دهنده اي دیگ است

(Boiler Circulating Pump)

انرژیمدیریتاصولصرفهجویي ومبانی۱۳۸

شود.پیش گرممعینیدمایتاسوختبااختلاطوکورهبهورودازقبلهواکهاستلازمشعلهدمایبردن

رابطةازورودیهوایمحسوسانرژیمییابد.افزایشسانتیگراددرجة۳۰۰تاتقریبآهوادمای

(۹-۳)

محاسبه

میشود:

-

انرژی موجود در آب تغذیه:

دوآنعلتکهمیشودگرمحرارتیکنهایمبادلهتوسطدیگبهورودازقبلبخاردیگنیازموردتغذیهآب

است:چیز

بخاردیگمتعلقاتدرحرارتیتنشهایازجلوگیری-۱

بخاردیگبازدهبردنبالا-۲

شود:میمحاسبهزیررابطهازمیشودبخاردیگواردتغذیهآبتوسطکهانرژیمقدار

-

دیگ بخار توسط بخار باز گرم شده:ورودی بهانرژی

ازو بعـدمـیشـودفشارقـویتوربینواردرسیدمطلوبدمایبخار بهدیگگرمکنآخریندربخاروقتیکه

گرمتـربـازگرمکنبنـامکننـدهایو در مبادلـهبرگشتهبخاردیگبهمجدداًانتالپی،افزایشجهتدرآن،انبساط

میشود

-

ورودي به مرز سیستم از پمپهاي گردش دهنده آبانرژی میدانیممیباشد.پمپبهاحتیاجآب،گردشجهتبار،۱۵۰ازبیشفشاربانیروگاههایبخاردیگهایدردیگ:

آببخارودیگبهورودیآببینچگالیاختلافآن،شدنفازهدووآبشدناثر گرمباربر۱۵۰تاکه

میکندایجادترموسیفوننیرویبنامنیروییچگالیاختلافاینکهمیشود،ایجادفازهدومخلوطشدهتولید

نتیجهدروچگالی،اختلافباشدبالاتردیگفشارهرقدرامامیشودبخاردیگآبطبیعیگردشباعثکه

آبدهندةگردشهایپمپتوسطسیستممرزبهورودیانرژیمحاسبةمیشود،برایکمترترموسیفوننیروی

میشود:زیر استفادهرابطهازبخاردیگ



۱۳۹بخارتوزیعوتولیددرسیستمهایانرژیمدیریت

-

انرژی ورودي به مرز سیستم از فن هاي دمنده هوا:

شود:میمحاسبهرابطةازمیشودمنتقلسیستمبهکهاحتراقهوایکنندةتامینفنهایانرژی

- انرژي ورودي به مرز سیستم توسط فن گردش دهنده مجدد دود:

پایانبهکمکجهتاحتراقمحصولاتازقسمتینیروگاهیبخاردیگهایدراحتراقعملیمسائلدر

مثلهمرفتیحرارتیمبدلهایدمایکنترلوگونههابیشینةحرارتیانرژیکسبواحتراقزنجیرههاییافتن

میگردد.برکورهبهفنیکبوسیلهمجددآبازگرمکنها،

قابلزیررابطةمیشود،ازدادهسیستمبهکورهبهورودیدودهمچنینوفناینتوسطکهانرژیمقدار

است:محاسبه

-

انرژي ورودي به مرز سیستم توسط مواد شیمیایي تزریق شده:

است:محاسبهقابلزیررابطهازانرژیمقداراین

سیستم:مرزورودی بهانرژیهایکل-مجموع

است:محاسبهزیرقابلرابطهازسیستممرزبهورودیانرژیهایکلمجموع

-

انرژی تلف شده بوسیله دود خشک:

کهمیباشدآندرونآببخاربدوناحتراقمحصولاتخشک،دودازمنظور

,O2, CO،N2 لماش CO2

و

...

میکنیم:استفادهزیررابطهازانرژیاینمحاسبةبرایمیباشد.

مصرفی:سوختنسوختهکربنشده بوسیلة-انرژی تلف

رابطةازانرژیمقداراین

(۸-۳)

میشود:محاسبه

PF.D.F'

استفشار فن دمنده هوا۱

(Forced Draft Fan)

PG.R.C '

استفشار فن گردش دهنده دود۲

GasRecirculatingFan)



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۴۰

کورهورودی بهدرهوایموجودرطوبتبوسیلةشده-انرژیتلف

میشود:محاسبهزیررابطةازانرژیمقداراین

-

کربن:مونواکسیدتولیدوناقصاحتراقبوسیلهشـدهتلفانرژی

میشود:محاسبهزیررابطهازانرژیاین

-

انرژی تلف شده بوسیلة خاکسـتر موجود در تولید مونواکسید کربن:

بخاردیگدرحرارتاتلافموجبکههستندخاکستردارایمازوتوسنگزغالمثلسوختهاازبعضی

میشود:محاسبهزیررابطةازاتلافمقداراینمیشوند

دودهزدایی:عملیاتشده بوسیلة-انرژی تلف

توسطبهرهبرداریشیفتهردراحتراقمحصولاتاجرامازبخاردیگهایومبدلهاکردنتمیزبرای

عملمیشود.اینانجامگرموپرفشارآببادودهزداییعملیاتدودهزدایی،

،

تبادلسطوحرویازرادودهها

محاسبهزیررابطةازشدهتلفانرژیمقدارمیکندبیشترراگرماانتقالآهنگوکردهپاککنهامبدلگرمای

میشود:

-

دیگ بخار ۱:اثر تخلیهآندرشدهانرژی تلف

اینمییابد.افزایشآنجامداملاحومیشودسختآببخار،دیگچرخةدرعاملسیالمکررگردشاثربر

خورندگیوگرماانتقالضریبکاهشباعثوکردهرسوبحرارتیمبادلهکنهایدرنشدندفعصورتدراملاح

توربینپرههایآسیبباعثرفتهقویفشارتوربینسمتبهبخارهمراهاملاحاستممکنمیشوند.شیمیایی

تامیکنندتخلیهپیوستهبطوردرامازرادیگآبازمقداریآب،تخلیهعمل،توسطبهرهبرداریدرلذاشود

میشود:محاسبهزیررابطةازعملاینتوسطشدهتلفانرژیشود.مقداردفعسیستمازاملاح

- انرژي تلف شده توسط هیدروکربورهاي نسوخته:

میشود:محاسبهزیررابطةازانرژیاین

1 - Blow dowr



۱۴۱بخارتوزیعوتولیددرسیستمهایانرژیمدیریت

-

وتابش:همرفتبوسیلهشدهانرژی تلف

ازحرارتیانرژیمقداریمعمولادیگها،کورةعایقبندینبودنصددرصدوکورهدیوارههاینشتیاثربر

درتلفاتاینمحاسبةبرایعملیمطمئنودقیقرابطةیکمیشود.تلفهمرفتوتابشصورتبهکورهها

میگیرندنظردرکورهتلفاتکلدرصدیکراتلفاتاینمقداربخاردیگهایسازندگاننیست،دست

بخاردیگهایدرشدهتلفانرژیکلمجموع

میدهد:نشانراشدهتلفانرژیکلمجموع(۳-۲۶)رابطه

-

بخار:دیگبازده

رابخاردیگبازدهمیتوان(۲-۲۷)رابطةازاستفادهبابخاردیگتلفاتوورودیانرژیهایمحاسبةازبعد

آورد:بدست



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۴۲

انرژیدرموازنهرفتهکاربهنمادهایوعلائمجدول ۳-۴-



۱۴۳بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

بااستبرابربخاردیگبازدهجدول ۵-۳بهتوجهبا

بخاردیگهایدرانرژیموازنهازمثالیجدول ۳-۵-



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۴۴



۱۴۵بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

بخارتوزیعسیستمهایدربهینهسازی-۳

یکدیگربابخاردیکچندبهینهاتصالوبخاراصلیکنندههای)-۳-۱ کلکتورهای(جمع

بـرایونمـوداسـتفادههمزمـانبطـوربخاردیگچندازبایدباشدزیادمقداربهبخاربهنیازکهمواردیدر

ووصـلاصـلیکلکتوریکبهبخارهایدیگبخارکلیهابتداکهاستنیازبخار،هایدیگاینبخارازاستفاده

دربخـارهـایدیگتمامکهباشدنحویبهاتصالاینبایدحالتایندرشود.هدایتمصرفکنندهبطرفآنجااز

درصد۲۰دردیگریوبالاتریاکاملباردربخارهایدیگازیکیکهنشودباعثتاکنندکاریکسانبارشرایط

درونادرسـتاتـصال-۳۷شـکلدرشـد.خواهدبویلرهاازیکیبهفشار کاریکار موجباینکهباشدکاملبار

استشدهدادهنشانبویلرچهاربهینهاتصال-۳۹شکلدردرستاتصال-۳۸شکل

نادرست(۴)بخار-دیگچهارمعمولیاتصالشکل ۳-۷-

بخاردیگچهارمعمولیاتصال-۳-۸شکل

-

(۴)درست



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۴۶

وضعیت(۴)-بهترینبخاردیگچهاربهینهاتصال-۳-۹شکل

بطرفکلکتورازتولیدیبخارخروجازاطمینانبمنظوربخار،کلکتورهایکلیچیدمانرعایتبرعلاوهضمنا

کرد:توجهزیرمواردبهبایدکیفیتبهترینباومطلوببنحومصرفکننده

الف

-

باشد.رطوبتازعاریوخشکحتیالمقدورکلکتورودیگهاازخروجیبخار

گیرد.صورتتدریجیوشدهکاملا کنترلراهاندازیوگرمایشب-مرحله

شود.جلوگیریدیگهابقیهتوسطدیگیناگهانی)وفشار قرارگرفتن(تصادفیتحتامکانازج-

گیرد.صورتمناسببنحوبخارتوزیعشبکهداخلبهبخارتوزیعد-

بخار(۴)توزیعکلکتورنمونه-۳-۱۰شکل



۱۴۷بخارتوزیعوتولیددر سیستمهایانرژیمدیریت

۱بخارکنترلشیر هایازاستفاده-۲-۳

محدودومناسبفشارافتایجادباتااستکنترلشیر هایازاستفادهبهنیازبخار،فشارودماکنترلبرای

دما،نگهداشتنثابتباعثکنترلشیر هایازشود.استفادهدلخواهمیزانبهدبیتغییرباعثجریان،عبورکردن

میشود.اقتصادیصرفهجویینتیجهدرویکنواختجریانمیزانیاوفشار

از:عبارتندکنترلشیر هایانواع

-

شیرهای کنترل دستی

-

ترموستاتیک(حرارتی)کنترلشیر های

-

دارشمعینوعازکنترلشیر های

-

الکتریکی(برقی)کنترلشیر های

-

نیوماتیکی(بادی)کنترلشیر های

درنوسانایجادباعثباشدحدازبزرگترقطربااگرمیباشد.کهبخارکنترلشیر هایانتخاببعدیمطلب

وخوردگیهمچنینوشدخواهدضعیفکنترلبهمنجرنتیجهدروشدهدما)یا(فشارنظرموردپارامترهای

حداکثرعبوروکنترلبهقادرباشد،حدازکوچکترقطراگرشدوخواهدتشدیدشیرداخلیقسمتهایفرسایش

شد.خواهدمجموعهکلیراندمانکاهشوسیستمراهاندازیزمانشدنطولانیباعثطرفیازونمیباشدبار

دهد.انجامراکنترلعملبار،۸۵%-۹۰حالتدربتواندکهاستوقتیشیرانتخاببرایحالتبهترین

آبشدنجمعازتانموداستفادهصافیوتر)بخارازآبکنندهسپریتور۲ (جداازبایدحتماشیرهاازقبلضمنا

شود.جلوگیریآنهاداخلدر

شکنفشارشیر های-۳-۳

بیشتردرکهحالیدرمیشوندطراحیبالانسبتافشارهایدرکارمنظوربهبخاردیگهایاکثرامروزه

فشاربادیگکارکرددارند.وجوددیگهاماکزیممفشارازکمترکاریخانهها، مصرفکننده هایی با فشارموتور

بهوشدخواهدسیستمداخلبهآبوروداحتمالافزایشنیزوبازدهکاهشبهمنجرطراحیفشارازکمتر

فشارمصرف کنندههایبرایلزومصورتدرونمایند،کارطراحیماکزیممفشاربابایددیگهادلیلهمین

پایینتر،فشارهایدرکهآنجاییازضمنانمود.تامینرامناسبفشارفشار شکن،شیر هایازاستفادهباپایین،

فشارمصرف کنندههایدربیشترحرارتانتقالامکاناست،بالاترفشارهایازبیشتربخارنهانانرژیمیزان

ومصرفکننده هاخروجیدربخارفلاشمیزانکاهشباعثبخارفشارکاهشهمچنینمیباشد.میسرپایین

بااز روزنهایجریانعبوربرپایهبخارفشارتقلیلشیر هایتمامیکارشد اساسخواهدراندمانافزایشمجددا

کوچکتراندازهاینچههروبوده۴گاهو نشیمنکلاهک۳قسمتهایفاصلحدواقعدرکهمیباشدکوچکقطر

شد.خواهدکاستهبیشتربخارفشارباشد،

l- control valves

2-Separater

3 - Plug

4 - Seat



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۴۸

از:عبارتندشیرهااینانواع

-

مستقیمعملکردفشارشکن باشیر های

-

دارشمعینوعازشکنفشارشیر های

-

نئوماتیکی(بادی)شکنفشارشیر های

ازاستفادهمحلدردقتاول،قدمرابطهایندرکهمیباشدشکنفشارشیر هایمناسبانتخاببعد،مرحله

انتخاب،بهتریننیست،نظرموردزیادیبسیارافتکهکوچکبارهایدراست.بخارمصرفنحوهازاطلاعوشیر

پایلوتنوعازشیر هایدقیق،بسیارکنترلمنظوربهوبخاربیشترمصارفدرمیباشد.مستقیمعملکردباشیر

باشدانتخاببهترینمیتوانددار

بخارامستقیمپاششمیزانمحاسبه--۳۴

:

چونمیباشد،آنبازیافتیاوبخارپاششازجلوگیریبخار،توزیعسیستمدرتلفاتکاهشراههایازیکی

راههایازیکیومیرودبالامصرفیبخار(خشکی)کیفیتهمچنینومیباشدبازیافتبرایبالاانرژیدارای

میباشد.پایینفشارواحدهایدرآبگرمایشپیشبرایبخارپاششازاستفادهآنبازیافت

شد.خواهدبیشترپاششرودبالاترفشارچههریعنیمیباشدبخارفشارازتابعیبخارپاششمقدار

مختلففشارهایدرچکالیدهمیزانحسببربخارپاششمیزان-۳-۱۰نمودار

1- flah steam



۱۴۹بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

بخارنشتی های-۵-۳

میباشد.فلنجهاواتصالاتمعیوب،شیر هایازبخارنشتیتوزیع،سیستمدرتلفاتمنبعآشکارترینازیکی

زیادیانرژیمیتواندکوچکنشتییکزیراگردندبرطرفبایدمیباشندتشخیصقابلبراحتیکهنشتیهااین

بخارفشارباسیستمیکدرمثالعنوانبهنماید.تلفرا

bar

اندازه 0.8mmبهسوراخیبا۷

،

از ۱۵۰۰بیش

کرد.محاسبهرابخارنشتیمقدارمیتوان۱-۳۱نمودارازاستفادهباکهمیشود.تلفسالدرمایعسوختلیتر

فشار بخار(۱۷)وقطر سوراخحسببربخارنشتیمیزان-۳-۱۱نمودار

بخارفشاربالولهیکدرمثالبرای

۱۰bar

اندازهبهسوراخیبا

mm

نمودارازبخارنشتیمقدار۶.۴

ازبخارتلفاتمقدارکندعبوربخارساعت۷۵۰۰سالدرلولهاینازاگرکهمیباشدkg/hr۱۲۰برابر-۳۱۱

برابرسالدرسوراخاین

ton

میباشد.زیادیبسیارمقدارکهشدخواهد۹۰



بخاراتلـه های-۴

یاوآبلزومصورتدروشدهسیستمازبخارخروجازمانـعکهاستاتوماتیکی(خودکاری)شیربخارتله

وظیفهوشدهنصبسیستمباموازیبصورتبخارتله هایمینماید.تخلیهراسیستمدرموجودنامحلولگازهای

دارد.راخطوطدرموجودچگالیدهتخلیه

بخار:تلهبکارگیریلزوم-۱-۴

وعلمپیشرفتباولیمیشدانگاشتهنادیدهغلطبهبخارخطوطدرموجودچگالیدهدور،گذشتههایدر

میباشدشدهتقطیروخالصآبواقعدرکندانس(چگالیده)است.شدهمعلومبخارتله هایواقعیارزشفناوری،

آنرویبرآبدرموجودسختیکردنبرطرفمنظوربهخاصشیمیاییعملیاتزیادی،هزینهصرفباکه

حددرچگالیدهدمایضمناگردد.مجدداستفادهوجمعآوریمقتضیطریقبهبایستیواستگرفتهصورت

دربردارد.راسوختهزینهکهبودهملاحظهایقابل

زیادآبمیزاناگرضمناومیشودلولههاشدنخوردهباعثبخار،توزیـعخطوطدرموجودآبطرفیاز

ازحتیوآنهادیدنصدمهنتیجهدروشیر آلاتبهشدیدخوردنضربهاحتمالبخاربالایسرعتعلتبهباشد،

اید!وجودبهنقاطبرخـیدرسیستمپاشیدنهم

درحرارتانتقالآهنگکاهشباعثکهمیشودمحسوبحرارتانتقالبرابردرعایقیبعنوانضمنا،آب

وجودداشت.خواهدپیدرراسیستمکلبازدهکاهشنتیجهدروشدهحرارتیکنهایمبادلهومصرفکننده ها

زیادمیزانبهحرارتانتقالآهنگکاهش،باعثمشابهصورتبهنیزسیستمدرنامحلولگازهایوهوا

بهآبازلایهایمقاومتبرابرمیکندایجادفوت۴.۳ضخامتبهآهنازلایهیککهحرارتیمقاومتمیگردد.

برداشتلزومبالااعداددردقتبامیباشد.اینچ۰.۰۴ضخامتبههواازلایهایمعادلیاواینچ۱ضخامت

برایمفیدمقطعسطحکاهشباعثسیستمدرهواوجودطرفیازمیگردد.مشخصسیستمازآبوهواسریـع

سیستممرتفعنقاطوحرارتیکنهایمبادلهدرمعمولاهواشد.خواهدنیزصداتولیدباعثومیشودبخارعبور

باعثومیشودجذبچگالیدهبوسیلههواکهاینستدیگرمسئلهمیشود.انباشتهلوله کشیمسیرهایانتهایو

ph ومصرفکننده هاولولههاخوردگیباعثخودنوبهبهکهکربنیک)اسید(تولیدمیگرددچگالیدهکاهش

راهاندازیهنگامخصوصاسیستمازهواکردنخارجوظیفهبخار،تله هایچهاگرمیگرددسیستممختلفاجزاء

استفادهمناسبمکانهایدرهواتخلیهشیر هایازبایستیهوامناسبتخلیهمنظوربهولیدارندعهدهبهنیزرا

د.بم

1 -(بخار گیرها یا تله هاي بخار)

Steam traps

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۵۰
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بخار:تلههایانواع-۴-۲

نمودتقسیمبندیترمودینامیکیوترموستاتیکیمکانیکی،دستهسهبهرابخارتلههایمیتوانکلیطوربه

بهاجمالطوربهزیردرنمود.استفادهتلهنصبمحلونوعبهتوجهبامناسبمکاندرگروههرازبایستیکه

میگردد.اشارهآنهانصبمناسبمحلوبخارتلههایانواعخصوصیات

-

تله بخارمکانیکی:

مینمایند.عملچگالیدهوبخاربینچگالیتفاوتازاستفادهباکهمیباشندتلههاانواعاستفادهترینپراز

نمیباشندتاثیرگذارتلههاایندرسیالسرعتیاوسیالدمایمثلعواملیبنابراین

شکل ۳-۱۰

-

شناور(۴)توپنوعازمکانیکیبخارتله

شناور۱ازنوعتوپمکانیکیبخارتلهالف)

:

ورودهنگاماست.شدهتشکیلمتصلشیرواهرممکانیزموشناورتوپیکازتلههاایناصلیاجزاء

بازراتلهخروجیاصلیشیرومیکندحرکتبالاطرفبهشدهغوطهورآبدرمذکورتوپتله،بهچگالیده

میدهد.راتلهازهواخروجاجازهکهمینماید

چگالیدهازپیوستهایجریاننتیجهدروزیادحرارتانتقالنرخکهمناطقیدراستفادهبرایتلههانوعاین

وهوارساندستگاههایحرارتیکویلهیترها،یونیتچیلرها،آبگرمکنها،حرارتی،مبدلهای(نظیر،داردوجود

...)

دمایبهتوجهبدونوبودهاشباعبارمنحنیبامنطبقکاملافوق،تلههایکارکردمنحنیمیباشند.مناسب

تخلیهبهنسبتبالائیقابلیتداخلی،ترموستاتیکشیربهتوجهباتلههااینمینمایند.تخلیهراآنچگالیده،

ازتودهایافتادنگیرهنگامکهمیباشند۲بخارقفلکنرهاسیستمداراینیزودارندراهاندازیهنگامدرهوا

(ضربهچکشضربهبرابردرعالیمقاومتنمود.تخلیهرامذکوربخارمیتواندستیطوربهتله،پشتدربخار

هنگاممیباشند.تلههانوعاینمزایایازدیگرکوچکشاناندازهنسبتبهزیادچگالیدهعبورظرفیتقوچ)و

1-Ball float

2 - Steam lock Releasing
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معکوس(۴)سطلنوعازمکانیکیبخارتلهشکل ۳-۱۱-

وارونه ا:سطلنوعازمکانیکیبخارتلهب)

باکاراساسمینمایند.استفادهبخاروچگالیدهبینمخصوصوزنتفاوتازنیزبخارتله هایازدستهاین

وخودوزناثردرتله،داخلبهچگالیدهورودهنگامکهمیباشدتلهداخلدروارونهسطلیکازاستفاده

ورودهنگامومینمایدبازچگالیدهتخلیهمنظوربهراتلهخروجیشیرومیافتدپایینبهآبدرشدنغوطه ور

سطلزیردربخارشدنجمعبهتوجهبابخار،

،

می بنددراتلهخروجیشیرومینمایدحرکتبالاطرفبه

بالافشارهایتحملقابلیتوبودهمحکمبسیارداخلیساختاردارایتله هاازنوعاین

(

وبار)۱۰۰تا

منحنیدارایتله هاازهاینمیباشند.نیز مناسبگرممافوقمداردراستفادهجهتوبودهداراراچکشضربه

داد.خواهدعبورراچگالیدهسیال،دمایبهتوجهبدونومیباشندبخاراشباعمنحنیبامطابقکارکرد

کهایننیزوگیردقرارتوجهموردانتخابهنگامدربایدکهاستنکاتیاززدگی،یخبهتله،نوعاینحساسیت

میباشندبرخوردارتله هادیگربهنسبتضعیف تریهوایتخلیهقابلیتازتله هانوعاینداخلی،ساختارعلتبه

نزدیکیدرشیر هواگیرازبایستیدارند،هواسریعتخلیهبهنیازکهمناطقیدرآنهاازاستفادهلزومصورتدرو

سوخت،کنندهگرممخازنبخار،توزیعاصلیکلکتورهاینظیرکاربردهاییدرتله هانوعاینازنمود.استفادهآن

خشککنهاهیترها،یونیت

،

وبخاررادیاتورهایلاستیک،پرسهای

...

نمود.استفادهمیتوان

- Inverted Bucket

روزنهاندازهخصوصاواصلیاجزاءکهچرانمود.توجهتلهسردوفشاراختلافبهبایستیتلههااینانتخاب

بود.خواهدمتفاوتتلهسردوفشاراختلافبهتوجهباچگالیدهتخلیه
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-

تله بخار از نوع ترموستاتیک

هموارهآنهاکارکردمنحنیومینمایندعملورودیسیالدمایتشخیصازاستفادهباتله ها،ازدستهاین

انبساطی ۱مایعدستهسهبهتله هااینمیباشد.اشباعبخارمنحنیازپایینتر

،

فلزی۳دو۲ ومتوازنفشار

میشوند.دستهبندی

الف

-

تله بخار ترموستاتیکی از نوع مایع انبساطی:

شوددقتبایستیومیباشندکاملا مناسبسیستمقطعوخاموشیهنگامدرسردچگالیدهتخلیهبمنظور

راهاندازیهنگامدرهواتخلیهعالیبسیارقابلیتداراینروند.بکارسانتیگراددرجه۱۰۰ازبیشدماهایدرکه

شدخواهددماافزایشبهمنجرنتیجهدرکهفشارازدیاداثردرتله ها،اینداخلی،ساختارعلتبهمیباشند

برداشتبهاحتیاجکهکاربردهاییدرنبایدهرگزوندهندعبورخوبیبهراچگالیدهاستممکنوشدهبسته

وانقباضقابلمایعحاویکپسولازاستفادهبافوقتله هایکاراساسروند.بکاردارندبخارمنطقهازآبسریع

میباشد.آبازکمتروانبساط

متوازن(۴)فشارنوعاز(حرارتی)ترموستاتیکیبخارتلهب)و(الفشکل ۳-۱۲

از نوع فشار متوازن:بخار ترموستاتیکتلهب-

کههنگامیمیباشند.آبازپایینترجوشدمایبامایعمحتویکوچککپسولدارایتلههانوعاین

کهمینمایدبازراتلهخروجیشیرومیگرددـمعوکوچکفوقکپسولشود.تلهواردهوایاوسردچگالیده

وشدهمنبسطفوقکپسولبخار،بالایدمایعلتبهبخار،ورودصورتدرشود.میچگالیدهخروجبهمنجر

خروجیشیروشدهسردمجددآمذکورکپسولمحیط،باتلهحرارتمبادلهاثردرشد.خواهدبخارخروجمانع

درکهطوریبهمیدهدنشانواکنشنیزسیالفشاربهکهاستشدهطراحیطوریمذکورتلهمینماید.بازرا

درفشارتغییراتباراخودتلهترتیباینبهوکردخواهدتغییرنیزتلهعملکرددمایوزمانفشار،ازدیاداثر

اندازهبهنسبتزیادمقداربهچگالیدهعبورقابلیتدارایوسبککوچک،هاتلهاینکند.میهماهنگسیستم

دروسردمناطقدرحتیوبودهداراراسیستمراهاندازیهنگامدرهواتخلیهمناسبقابلیتمیباشندشان

دارند.راگرمبخار مافوقتحملقابلیتتلههااینبزنند.یخکهاستغیرممکن،تقریبآسیستمخاموشیهنگام

1- Liquid Expansion

2 - Ballanced Pressure

3 - Bimettalic
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انرژیمدیریتاصولوصرفهجویی

تعویضخطازتلهکردنجدابدونوراحتیبهراکپسولوشیرمیتوانوبودهسادهبسیارهاآننگهداری

واتوکلاوهابخار،ژاکتهایغذایی،صنایعنظیرگرمکننده ۱ظروفبهمیتوانتله هاایناستفادهمواردازنمود.

بخار،توزیعاصلیخطوطبخار،رادیاتورهایخشککنها،بیمارستانی،تجهیزاتدراسترلیزهکنندهها

وکننده ۲دنبالخطوطجـداکنندهها،

...

نمود.اشاره

ج

-

تله بخار ترموستاتیک از نوع دو فلز:

دو فلزیاز نوعترموستاتیکی(حرارتی)بخارتلهب)و۳-۱۳(االفشکل

بافلزدوازاستفادهباکاراساسمیکنند.کاربخاروچگالیدهبیندماتفاوتازاستفادهبانیزتله هانوعاین

دمایواکنشخطدارایتله هااینشدهاند.دادهجوشهمبهسردوازکهمیباشدمتفاوتحرارتانتقالضریب

کاراینمیشوداستفادهتلهیکدرعنصرچندیادوازاشباع،منحنیباآنهاتطبیقمنظوربهکههستندثابتی

چگالیدهورودیهنگامشود.میتلهشدنبستهوبازبرایحاصلهنیرویازدیادسببوشدهتلهتقویتموجب

رسیدنمحضبهمیباشد،بازتلهخروجیشیرودارندقرارصافوعادیحالتدرفوقتله،عناصربهسرد

میشوند.تلهخروجیشیرشدنبستهبهمنجرودرآمدهمنحنیحالتبهبالاعناصربخار،یاداغچگالیده

خورندهچگالیدهوچکشضربهبرابردرمقاومتسیستم،راهاندازیحیندرهواتخلیهبرایمناسبقابلیت

بالافشاربابخار

...

نیازبدونفشارازگستردهایمحدودهدرمیتواننداینکهضمنمیباشندتله هااینمزایایاز

برگشتصورتدروکردهعملنیزیکطرفهشیربعنوانتله هااینهمچنینکنندکارروزنهقطردرتغییربه

دمایزیرتله هاایندلیلهمینبهواستآسانبسیارآنهاتعمیراتونگهداریوشدخواهندبستهچگالیده

تله هایدیگرانواع(مانندشوندنصبخنک کنندهپایهیکانتهایدرحتمابایدمیکنندکاراشباعبخار

کهمواردیدرتله هااینمیشود.تلفاتشدنجمعباعثوندادهعبوربخوبیراچگالیدهوگرنه(ترموستاتیکی)

1 - Boilipan

2 - Tracer
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نمیعملسریعفشاریاوبارتغییراتبرابردرونبودهمناسبباشدسیستمازچگالیدهسریعبرداشتبهاحتیاج

صافیازبایستیحتمآآنهاازقبلوبودهحساسبسیاربخار،داخلخارجیموادوناخالصیهابهنسبتکنند.

میباشد.متوازنفشارتله هایمشابهتقریباتلهنوعایناستفادهمواردنمود.استفاده

ترمودینامیکیبخارتله-۲-۱۸شکل

-

تله بخار نوع ترمودینامیکی

دیـسکپـاییندمـایباسیالورودهنگاممینمایند.کارسیالسرعتخاصیتازاستفادهباتله هاازنوعاین

مـیدهـد.بدستراچگالیدهخروجاجازهوغوطهورقراردادفوقانیقسمتدروبخارتلهخروجیدرکهمتحرکی

ازمقداریعبـور،سـرعتافـزایشوگلوگاهیـکازسـیالعبـورعلتبهدما بالا،چگالیدهیاوبخاررسیدنبا

وبـالاقـسمتدرمقطـعسـطحتفـاوتبهتوجهباکهمیدهدرویپاششپدیدهوشدهتبدیلبخاربهچگالیده

وشـدهچگالیـدهمجددآبخاراینکهتامیشودبستهتلهوشدهبیشتردیسکبهپایینبهرونیرویدیسک،پایین

بـینهاتلههایندارد.بستگیمحیطشرایطوبخاردمایبههاچرخهتکرارشود.میسرگرفتهازفوقچرخه

منظـوربـهسـرد،منـاطقدریـاوبـالاخیلـیفشارهایدرشد.خواهندبازمجددآوماندهبستهثانیه۴۰تا۲۰

بینمیتواننـدتلـههـانـوعاینشوند.پوشیدهمناسبعایقباتلههابایستیتله،شدنبسـهوبازآهنـگکاهش

آسانتـمیراتدارایوسبکساده،کوچک،نمایند،کارتنظیميوتغـییربدون هیچظرفیتشانحداکثروحداقل

یـاوچکـشضـرباتبرابـردروبـودهدارارابـالابـسیارفشارهایباگرممافوقمداردراستفادهقابلیتهستند.

تلـهشـدنبـستهوبازنشاندهندهکهکارتلههنگامکلیکصدایهستندمقاومیخزدگینیزوسیستمارتعاشات

دقـتبایـدتلـهنوعاینازاستفادههنگامدرمیدهد.بدستراحتیبهآنراکاریوضعیتکنترلامکانمیباشد

دچـارتلـهکـارکردوشدهکمدیسکزیردربخارسرعتکهچرانباشدکمتلهسردوبینفشاراختلافکهشود

یکطرفـهشـیربعنوانمتحرکدیسکمیباشد.تلهها ۲۵bar/۰اینبهورودیفشارحداقلشد.خواهداخلال

مناسـبحـدازبزرگتـرتلـهانـدازهکـهنمـوددقتبایدنمیباشد.یکطرفهشیرنصببهنیازومینمایدعملنیز

شد.خواهدمتحرکدیسکفرسایشباعثوشدهزیادشدنبستهوبازهایچرختعدادکهچرانباشد
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دنبـالخطـوطسـوخت،مخازنگرم کنندههایگرم کننده،ظروفبهمیتوانتله هانوعایناستفادهموارداز

فـشارکلکتورهـایسـایتهـا،دربخارتوزیـعاصلیخطوطپرسها،خشکشوئی،تجهیزاتبخار،ژاکتهایکننده،

وبالا

...

نموداشاره

شـدنطـولانیازجلـوگیریعلـتبـهکهداردوجودنیز۱ایضربهومارپیچی ۱نظیرنیزتله هاازدیگرانواع

میشود.خودداریانهابهپرداختنازمبحث،

بخار:تله هاینصبمحل-۴-۳

تـاشـوندنـصببایـدبخــارتلـه هـایدارد،وجـودچگالیدهاحتمالکهبخارتوزیعسیستمهایازنقاطیدر

میباشند:زیرشرحبهنقاطاینازپارهاینمایند.خارجراحاصلچگالیده

مـینماینـد.اسـتفادهحرارتانتقالعاملعنوانبهبخارازکهتجهیزاتیوحرارتیهایکنمبادله-خروجی

حرارتـیکویـلجـذبی،چیلرهـایحرارتـی،هـایکـنمبادلـهگـرم کننـده،ظروفمصرفی،آبگرممنابع(نظیر

وبخارهیترهاییونیتبخار،رادیاتورهایهوارسان ها،

...)

بـهبـالاسـرعتبـاچگالیدهورودازجلوگیریمنظوربهدماکنترلشیر هایوفشارتقلیلشیر های-ورودی

شیر.بهصدمهایجادنتیجهدروشیرداخل

-

بخار.توزیعخطوطانتهای

-

بخار.توزیعاصلیکلکتورهای

-

کننده).پیرو(تعقیبخطوطخروجی

-

انبساطحلقههایوبخارهایلولهنقطهپایینترین

-

بخار.توزیـعمستقیمخطوطرویدرمتر۳۵حدودفواصل

-

(شکل ۱۵-۳)بخار.خطوطدرموجودهایجداکنندهخروجی

l -Labyrent

2 - Impulse



۱۵۷بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

بخار تقطیر شدهبرگشتخطوطدربخارنصبتله هاینقاطرعایت-۴-۴

درمتر،۲۵۰طولدرمتریکباندازهپایین)به(رومنفیشیبدارایبایدبخارتوزیعاصلیخطوطکلیه

لولهازمیتوانمیآید،پایینزیادیبمقدارلولهترازکهبخارانتقالطولانیخطوطدرباشند.بخارحرکتجهت

کرد.استفادهلولهپاییندرشدهنصبتلهباهمراهبخارموضعیهای

مثبت)(ترازبالاترارتفاعبهبخارتوزیعصحیحنحـوه-۳-۱۶شکل

بالا)به(رومعکوسشیببابایستیکشیلولهناچارآدیگرعواملیاوسایتوضعیتبعلتکهمناطقیدر

نزدیکترفواصلبابایستیتخلیهنقاطشود،اجرا

(

بزرگتربخارلولهقطروشودگرفتهنظردرمتر)۱۵هر

اجازهلولهزیرینقسمتدرموجودچگالیدهبهوشدهبخارسرعتکاهشباعثقطرافزایشگردد.انتخاب

یابد.انتقاللولهازخارجبهتله هاتوسطوکردهپیداجریانبخار،حرکتجهتبرخلافتادادخواهد

شود.گرفتهدرنظر۱.۱۲حدودبخارتلهطرفبهچگالیدهلولهشیب

سازجداخروجیدربخارتلهنصب-۳-۱۵شکل



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۵۸

فرعیخطوطداخلبهچگالیدهورودیازتاشوندگرفتهلولهفوقانیقسمتازبخارخطوطانشعابهایکلیه

شود.جلوگیریبخارتوزیع

بخارتوزیعلولهخطازانشعابصحیحروش-۳-۱۷شکل

لولهزیرینقسمتوگیردانجاملولهفوقانیقسمتاز۱۸)(-۳شکلبخارمطابقلولههایقطرکاهش

ازمقداریچگالیده،حرکتبرابردرمانععلتبهتحتانی،قسمتازلولهقطرکاهشصورتدرباشدصاف

کند.میایجادمشکلوشدهجمعتبدیلمحلپشتدرچگالیده

بخارتوزیعلولهخطدرقطرتغییرصحیح-۳-۱۸ روششکل

صافیهااگرگیرد.انجامافقیبصورتشکنفشارشیرهایوکنترلشیرهایازقبلبخارصافیهاینصب

شدخواهدجمعصافیهاداخلدرچگالیدهاز،مقداریسیستمخاموشیزماندرگردند.نصبعمودیبصورت

حرکتشیرطرفبهشدتباچگالیدهتاخواهدشدباعثبخاربالایسرعتسیستم،مجددراهاندازیزماندرو

نماید.شیردرصدمهوضربهایجادوکرده



۱۵۹بحارتوزیعوتولیدسیستمهایدرمدیریت انرژی

فشار شکنکنترل،شیر هایازقبلبخارصافینصبا--۳۹شکل

جلوگیریتلهبداخلخط،درموجودناخالصیهایوذراتورودازتاگرددنصبصافیبخار،تله هایازقبل

کههستندکوچکیمتحرکاجزادارایبخارهایتلههستند)داخلیصافیدارایکهتله هایی(بجزآید.بعمل

افتادخواهندکارازوشدهگرفتهبراحتیکوچکذراتواجسامتوسط

یاودهندهنشاناز شیشهتله هاکلیهورودیدربخار،تله هایکاریوضعیتازبودنخبربامنظوربه

شود.۲ استفادهبخارتله هایکاهش دهندهتجهیزاتازترجیحا

درزیادفشاریامنفی۳فشارعلتبهونیستندداخلییکطرفهشیردارایکهبخارتله هایخروجیدر

یکطرفه۴از شیربایستیحتمادارد،وجودتلهداخلبهچگالیدهبرگشتاحتمالچگالیده)،(خطتلهخروجی

زیادفشارتله،خروجیبهنسبتچگالیدهخطعمودیزیادفاصلهعلتبهاستممکنمنفیفشارنمود.استفاده

بیشترچههرفشاراختلافدهد.رویتلهبهورودیبخارفشارکاهشیاوبارناگهانیافزایشچگالیده،خطدر

فشارکهمواردیدرنمودخواهدکمکچگالیدهعبوربیشترظرفیتوتلهبهترعملکردبهتله،سردودر

استفادهمکانیکیپمپهایسیستمازمیتوانبار)،۰.۱از(کمتراستورودیفشاربهنزدیکیابرابرتلهخروجی

راچگالیدهتله،بهورودیمجزایبخارکوچکخطازاستفادهباجداگانه،انرژییاوبرقبهنیازبدونکهنمود

مینماید.پمپاژلازمارتفاعبه

گردند.نصبتلهمجموعهطرفدودرتوپکییافلزیکفنوعازمناسبوصلوقطـعشیر های

l_ sight Glass

2 - Steam trap monitoring

3 - Back Pressure

4 - Check valve



بازبر،میانازاستفادهاصلیعلتشود.خودداریتلهمجموعهدربرمیانراهبردنبکارازحتیالمقدور

عملیاتبهبخشیدنسرعتوچگالیدهسریعتخلیهبهکمکمنظوربهسیستمراهاندازیزماندرشیرکردن

داخلیقسمتهایسیستم،کارکردازمدتیگذشتازپساستشدهثابتعملاحالیکهدر۲ میباشد.کردنگرم

واطلاعبدونزنده،بخاراززیادیمقدارصورتایندرشود.منجربخارنشتبهودیدهصدمهاستممکنشیر

خواهدبدنبالرابعدیمسائلوهزینهاتلافخودکهکندمینشتچگالیدهخطداخلبهتبخیر کنندهکنترل

داشت.

بخارتوزیعخطوطدربخارتلهکاملنمای-۳-۲۰شکل

متر،۳۵حدودفواصلدربایستیبخار،توزیعخطوططولدرچگالیدهتخلیهمنظوربهشدگفتهکههمانطور

حفره ۳ معروفبهکهشودگرفتهنظردربخارتلهمجموعههمراهبهچگالیدهجمعآوریجهتمناسبفضای

قسمتدرخودوزناثربرخطوطدرموجودچگالیدهوبودهزیادسرعتدارایبخارکهآنجاییازمیباشد.

فراهمبخارتلهبهآنانتقالوچگالیدهجمعآوریجهتمناسبفضایبایداست،حرکتحالدرلولهپایین

ازناچیزیبسیارمقدارتنهاشود،گرفتهبخارتوزیعخطازمستقیمآناکافیقطربابخار،تلهانشعاباگرشود،

اگرهمچنینداد.نخـواهدراتلهانشعابداخلبهچگالیدهوروداجازهبخارسرعتزیراشدخواهدخارجچگالیده

بنابراینشد.خواهدراندهمحفظهخارجبهبخارتوسطسریعاحفرهبهورودیباشد،چگالیدهکوچکحفرهارتفاع

زیرجدولشود.پیشبینیمناسبابعادباحفرهبخار،هایکنندهتوزیعوبخارتوزیعاصلیخطوطدرباید

دهد:مینشانرامختلفابعادازاینمونه

l—Bypass

2 - Warm up

3 - Pocket

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۶۰



۱۶۱بخارتوزیعوتولیدسیستمهایدرانرژیمدیریت

تله هاازبخارنشستهزینه-۴-۵ محاسبه

کارکردازتااستلازمخاصیتوجهبنابراینواستبرهزینهمحیطیزیستومالیلحاظازبخارنشت

کهسنگینسوختلیترهرمثال،برایشود.حاصلاطمینانزیستمحیطبهخسارتحداقلباسیستمصحیح

میکند.تخلیهاتمسفربهکربندیاکسیدگازکیلوگرمسهحدودمیشودسوزاندهبخارنشتیجبرانبرای

اختلافبهآنهااندازهکهمیباشندمختلفاندازههایدارایکاری،مختلفشرایطدادنپوششبرایبخارتله های

شـبکهکـاریفشارمیزانوتلهاندازهبهبخارنشتیمیزاندارد.بستگیعبوریچگالیدهمیزانوتلهسردوفشار

بود.خواهدمربوطسیستمکارکردزمانومعیوبتله هایتعدادواندازهبهنیزبخارنشتهزینهواستوابسته

کاریفشاروتلهاندازهحسببرهزینهوبخارنشستتقریبیمیزان-۳-۲۱جدول

تله هاازدرصددهسالیانهومیباشدبخارتلهدویستدارایکهبگیریدنظردررابخارسایتیکمثالبطور

۲۰تله هامتوسطقطرمیباشندبخارنشتدارای

mm

ها ۱۴تلهبهورودیفشاروبوده

bar

ساعاتمیباشد

میباشد:سالدرروز۳۵۰وساعته۲۴سایتکاری



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۶۲

نشتهزینهباشد،بخارتنهربازایریالبرابر۰۰۰،۲۰حدوداسایتاینبرایبخارتولیدکلیهزینهاگر

زیادیهزینهبایستینشتیبخارجبرانبرایضمندربود.خواهدریالمیلیون۱۷۸معادلرقمیتلههاازبخار

گیرد.صورتخالصمقطرآبتهیهبمنظور

مذکوربخارنشتیجبرانبرایسوختسوختنازاتمسفربهشدهآزادکربناکسیددیمیزانهمچنین

میباشدتن۳۰۰۰حدود

.

تعیینمحیطیزیستصدماتازجلوگیریمنظوربهکیوتومعاهدهکهاستگفتنی

است.آمدهعملبهپایینراندمانبانیروگاههایجرایمبرایبینالمللیموافقت هایواستشده

بخارتلـه هایشدنمسدود-۶-۴

بازدهنتیجهدرونشدهبرداشتهکاملبطوربخارخطوطدرموجودآبتلهها،افتادنکارازصورتدر

نیززیادیخطراتهمچنیناست.متفاوتفرایندنوعبهتوجهباآنهزینهکهمییابدکاهشموثربطورسیستم

است.بینیپیشغیرقابلآنهزینهمیزانکهداشتخواهدبهمراهایمنیلحاظاز

افزایشبمنظورنیزوگردیدذکرکهبخارنشتازناشیاضافیهزینههایوسوختهزینههایکاهشبمنظور

گردد:دنبالمیبایستبخارتلههایمورددرمهمهدفچهارفرایند،راندمان

تلهافتادنکارازفوریتشخیصا-

بخارتلهصحیحانتخابازآسانترکار،حالدربخارتلهغلط(انتخابتلهافتادنکارازصحیحتشخیص-۲

است)معیوب

آن.عیبشدنمشخصبمحضتلهخرابیرفعامکان-۳

نماید.دنبالپیوستهومرتبدقیق،بطوررابالااهدافبتواندکهنشاندهندهسیستم-۴



۱۶۳بخارو توزیعتولیددر سیستمهایانرژیمدیریت

جدول بخارپیوست شماره ۱

الملـی(در سیستم واحد بینبخارجدول

)



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۶۴



۴فصل

حرارتیانرژیاندازهگیریتجهیزاتوروشها

انرژیممیزیدستگاههایباآشناییا-

هـدفبـاانرژیمصرفنظرنقطهازنظرموردسیستمهایکاملشناختانرژی،مصرفمدیریتدرگاماولین

اینبهآید.واردتولیدفراینددرخللیبیآنکهداردوجودآنهادرصرفهجوییامکانکهاستزمینههاییشناسایی

چـهبـدانیمتـاباشیمداشتهبر،انرژیتجهیزاتعملنحـوهوانرژیمصارفازدقیقیتصویرتااستلازممنظور

دستگاههـاعملکردنحوهبتوانیمهمچنینوگرفتهقراراستفادهموردهزینهایچهباوصورتچهبهانرژی،مقدار

ازآنتبـعبـهوبـالا بـردهرامـستقیمکاراییخاصتمهیداتیبانهایتدروکنیممقایسهاستانداردحالتبارا

نماییم.بهینهنظراینازراسیستموکاستهانرژیمصرف

درانـرژیبهـرهوریافـزایشدرمهمـینقـشمـیتوانـدآنهـاکـاربردوانـرژیممیزیدستگاههایشناخت

نـصبسـهولتدستی،حملقابلیتتجهیزاتاینخریددرانتخابشاخصهایجملهازباشد.داشتهکارخانجات

است.تولیدخطدراخلالایجادهمچنین عدموراهاندازیوتولیدخطدر

از:عبارتندحملقابلاندازهگیریدستگاههایازاستفادهمزیتهای

-

مختلفموقعیتهایدراندازهگیریوسیلهیکازمکرراستفادهامکان

-

فرآیندیکمختلفبخشهایدراندازهگیریوسیلهیکازمشترکاستفادهامکان

-

آنهاتوسطشدهاندازهگیریمقادیرازاطمینانوثابتاندازهگیریبازبینیوکنترل



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۶۶

حرارتیکیریاندازههایدستگاهانواع-۲

-

احتراق ۱گر)آنالیزور(تحلیل

-

۲دبیسنج مافوق صوت

-

دماسنج مادون قرمز۳

-

۴جمعکنندهدادهها

-

طیفسنج۵

-

PHمتروهدایت سنج

احتراقگرتحلیل-دستگاه-۲۱

:

دستگاه

testo

درفراینـدهاکنتـرلبرایوسیعیگیریاندازهبازهدارایکهمیباشداحتراقگرتحلیلیک۳۵

دقیـقمقدارتواندمیوباشد.میآنهانگهداریوتعمیراتزمینهدرحتیوبخارهایدیگوصنعتیهایکوره

 NO2,No,Co,Co2,SO2 یاوه دصرد و

بدهد.نشانرااضافی

-۴۱-شکل

-

احتراق(۳)تحلیلگردستگاهازتصویری

احتراق:گرتحلیلکاربردموارد

صنعتیهایکورهوبخارهایدیگ

احتراقبازدهکردنبهینهجهتخانگیوصنعتیمشعلهایتنظیم

داخلیمحیطیزیستممیزیانجامجهتنصب

خروجیگازهایسرعتوفشارتعیین

احتراق:آنالیزورفنیمشخصات

1- testo 3502 - Ultrasonic flometer

3 - infrared thermometer

4 - data logger testo 454

5 - Spectrophotometer

مـیگیرنـدقـراراستفادهموردوبودهرایجحاضرحالدرکهانرژیممیزیواندازهگیریدستگاههایمهمترین

از:عبارتند



حرارتی۱۶۷انرژیاندازهگیریتجهیزاتوروشها

احتراق:آنالیزورقثیمشخصات

احتراقتحلیلگرفنیمشخصات-۴-۱جدول



صوتمافوقسنجدبیدستگاه--۲۲

:

سیالاتدبیموقتاندازهگیریجهتمعمولیابزارهایازیکیصوتفوقماروشبهاندازهگیریدستگاه

مایعهاینیوتنی(آب،سوخت

(...و

میباشد.

کاربرـ:

مختلفهایلولهانواعبرایاستفادهقابل

نیوتنیسیالاتانواعبرایاستفادهقابل

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۶۸



۱۶۹حرارتیانرژیاندازه گیریتجهیزاتوروشها

صوت(۳)مافوقسنجدبیدستگاهازتصویری-۲-۴شکل

مزایا:

-

مایعاتجریانمسیردرتداخلهیچگونهبدونسیالاتدبیگیریاندازه

-

فرایندتوقفبدونگیریاندازه

-

گیریاندازهجهتسریعوآساننصب

-

اندازهوسیعدامنه

( m/s- 99 m/s 0.001 ) يريگ

-

مایعاتفشاردانستنبهنیازبدونگیریاندازهقابلیت

پراب:انواع

الف:پراب (میله بازرسي ۱۵۸۴I(میباشداستفادهقابلمترمیلی۱۰۰تامیلیمتر۱۵قطربهلوله هائیدرسرعتاندازهگیریبرایپراباین

۱۵۹۵بازرسی)ب :پراب(میله

میباشد.استفادهقابلمیلیمتر۲۵۰۰تامیلیمتر۸۰قطربهلوله هاییدرسرعتاندازهگیریبرایپرابنوعاین

سیالاتدرموجودسختیورسوباتوجودجهتازلوله هانامناسبشرایطدراندازهگیریپراب،اینمزیتهایاز

میباشد.



سیالاتدبیاندازهگیریدرصوتفوقسنجدبیدستگاهبکارگیریازتصویر--۴۳-شکل

سنحمافوقصوت:دبیستگاهگیریداندازه-اساس

راسیالسرعتموج،برگشتورفتزماندراختلافوسیالاتدرصوتسرعتمیزاناساسبردستگاهاین

بدستزیررابطهازسرعتمیزانکهدادخواهدنمایشراجاریسیالدبینهایتدروکردهاندازهگیری

ید:می

واقعدر

:

۷-سرعتسیال

صوتمسیرطول

-L

پرابدوبینفاصله

-d

صوترفتزمان

-TAB

صوتبرگشتزمان

-TBA

--کا۵صوتبرگشتورفتزماناختلاف

میدهد.نشانرامافوقسنجدبیدستگاهاندازهگیریاساس--۴۴شکل

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۷۰

:پرابج

(

۱۵۹۴میلهبازرسی)

پراباینازاستفادهمیباشدمیلیمتر۲۵تامیلیمتر۸قطربهلولههاییدرسرعتاندازهگیریبرایپراباین

بود.خواهدسودمندپائین،قطربالولههایوحساسشرایطدراندازهگیریبرای



ولیاستمخربغیرروشبهسیالاتدبیاندازهگیریهایفناوریآخرینازیکیدستگاهاینکلیبطور

اندازهگیریمحلدردقتومناسببازرسیمیلهانتخابسیالاتدبیتعییندربالادقتبهدستیابیجهت

میباشد.مهمبسیار

قرمزمادوندماسنج--۲۳

:

نوعازدستگاهاین

3i

دماییدامنهباقرمزمادوندماسنجانواعاز

((-30C(+1200 C ) تسا‌.

ازیکی

بالادمافرآیندهایدراستفادهجهتابزاراینمتداولکاربردهای

(

فولادصنایع

)

ماکزیممدمایکردنبهینهو

بود.خواهدسودمندبسیارنباشداندازهگیریقابلراحتیبهونزدیکازکه

قرمز(۳)مادوندماسنجدستگاهازتصویری-۴-۵شکل

هستند:سریدوi۳سریدماسنجهای

لیزریالف)نوع

داردوربینب)نوع

نظارتبرایها،آنعمدةبردکارواقعدر

،

بهمختلفصنایعدرماهانهبازرسیهایونگهداریوتعمیرات

است.نظرمورددمایتعیینمنظور

۱۷۱حرارتیانرژیاندازهگیریتجهیزاتوروشها



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۷۲

قرمز:مادوندماسنجبوسیلهدمااندازهگیریدرمهم-نکات

-

نظر(S)موردچشمسطحبهفاصله(D)نسبتتعییندردقت

-

قبیلازاندازهگیریمحیطیشرایط

(

بخارمیزان

،

غباروگرد

،

مغناطیسیمیدان

،

ارتعاشات

( ... و

-

نظرموردجسمسطحمحیطدمایمیزانبهتوجه

میدهد.نشانراقرمزمادونسنجدماازدرستاستفادهازتصویری-۴-۶شکل

سنجدمادستگاهکار-اساس

:

اشعهازناشیانرژیدریافتمیزانونظرموردجسمرویتمرکزبهتوجهبادستگاهاین

سازد.میممکنراجسمدمایاندازهگیریمیشودگسیلجسمازکهقرمزمادون

میدهد.نشانراقرمزمادوندماسنجکار-۴-۷سشکل



اطلاعات(۳)جمع کنندهیکازتصویری--۴۸شکل

اسپکتروفتومتر ا-۲-۵دستگاه

:

آهنسولفات(SO4)؛( فسفات(PO4)؛نیترات( NO3یونهایغلظتمیزانگیریاندازهبرایدستگاهاین

مسکل؛

؛

کروم

؛

منگنز

...و

شود.میاستفادهمصرفیآبهایدر

اسپکتروفتومتر:دستگاهگیریاندازه-اساس

حتیودر آزمایشگاهنور سنجیگیریاندازه۳جهترنگاز نور تکو۲ بودهپردازندهریزبصورتدستگاهاین

کند.میاستفادهبردارینمونهمحلدر

آزمایشاتانجامجهتضمندروداشتهرامختلفنور سنجیآزمایش۱۲۰گیریاندازهتواناییدستگاهاین

شود.میاستفادهزیرشرحبهمعرفهاازدیگر

حاویکهآمپولهااینازیکیآزمایش،ازنمونههرازایبهوبودهعالیجنسباشیشهنوعازآمپول-ا-

شود.میاستفادهباشد،مینظرموردمعرف

میشود.حلکاملاآزمایشنمونهدروانتخابمربوطهپودرآزمایش،هرازایبهپودر-پلاستیکیکپسول-۲

داخـلکـاملاراآنمناسـب،بـستهانتخـابازپـسشـودمـینگهداریفلزیهایبستهدرپودر-بسته-۳

میکنند.حلآزمایشنمونههای

۱۷۳حرارتیانرژیاندازهگیریتجهیزاتوروشها

اطلاعاتکننده-۲-۴جمع

:(Data logger)

فـشارسیال،فـشاروافتنسبی،سرعتحرارت،رطوبتدرجهقبیلازعواملیتواندمیدستگاهاین

کند.ذخیرهوگیریاندازهرا

استفادهموردپرابهایبهتوجهبا

،

رانیازمورداطلاعاتهمزمانبصورتتواندمیدستگاهاین

کند.گیریاندازه

l-Spectrophotomcter

2 -Microprocessor

3 -Monochromatic



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۷۴

اسپکتروفتومتر(۳)دستگاهازتصویری-۴-۹شکل

کورههاوبخارهایدیگدراندازهگیریقابل-۳پارامترهای

مطالبیکورههاوبخارهایدیگدرمختلفپارامترهایاندازهگیریاهمیتخصوصدرگذشتهفصولدر

عملیاندازهگیریهایبهتوجهبامطلبشدنروشنجهتدرمثالهاییموضوع،اهمیتبهتوجهباشدهعنوان

است.شدهآوردهمختلف،کارخانجاتدر

-

تابشیتلفاتمحاسبهوداغسطوحدمایاندازهگیری

:

کارخانه،یکمختلفبخشهایدربخاریاهواجابجاییوداغحرارتیسطوحبالایحجمبهتوجهبااصولا

ازحرارتیتلفاتمیزاناست.فسیلیسوختتلفاتمیزانکاهشروشهایازیکیمناسب،عایقازاستفاده

خصوصایندرمثالیذکربهاینجادراستشدهآوردهانرژیدرکتابهایمختلفجداولدرداغسطوح

میپردازیم.

آنسقفدمای۲۰۰C وبرابرجدارههادرشدهاندازهگیریدمایکورهیکدرمثال۴-۱:

°C

میباشد.۲۵۰

ابعادحالیکهدر

6m*2m*2m هروک

دمایاینکهبرایعایقکایازناشیانرژیصرفهجوییمیزانباشد

بهسطوح

°C

میباشد؟مقدارچهبرسد۵۰



۱۷۵حرارتیاندازه گیری انرژیروشها و تجهیزات

ا:خروجیحرارت گازهایدرجه-اندازهگیری

دیگدودکشدرخروجیگازهایحرارتدرجهکنترلواندازهگیریاستشدهاشارهنیزقبلاکههمانگونه

مشاهدانرژی،بهمربوطروابطبهتوجهبادارد.دودکشتلفاتکاهشدرمهمینقشکوره هاوبخارهای

سوختبههوانسبتکهصورتیدردارد،آنتلفاتمیزانبامستقیمیرابطهدودکشدمایبودنبالاکهمیشود

بود.خواهدتلفاتتشدید کنندهدماافزایشاینباشد،نشده۲کنترل

درجهکهمیدهدنشانگازپالایشگاهیکدرآبهایلولهباصنعتیبخاردیگیکدراندازهگیریمثال۴-۲:

برابرخروجیگازهایحرارت

°C

میزانبهوطبیعیگازدیگ،اینمصرفیسوختمیباشد۲۹۵

m3/hr

بهدودکشدمایکاهشومشعلتنظیمصورتدراست.۵۴۵۴

°C

محاسبهراسوختصرفهجوییمیزان۲۰۰

نمایید :

است)شدهاندازهگیریبرابر ۷۳۱۰۰m3/hrدودکشدراحتراقازحاصلگازهای(حجم

I - Flue gas temperature

2 -Air Fuel Ratio

برابرمصرفیگازحرارتیارزشبهتوجهبا

MJ/Nm3

داشت.خواهیم۳۹.۲

خواهیمطبیعیگازمکعبمترهرازایبهریال۱۵۰مبلغوسالدرکورهکارکردساعت۶۰۰۰گرفتننظردربا

داشت.



انرژیمدیریتو اصولصرفهجوییمبانی۱۷۶

-

سوختبههوانسبتتنظیموسیستماندازه گیری هوای(ورودی) به

:

اگردیگرعبارتبهمیباشددودکشانرژیاتلافپارامترهایمهمترینازیکیاحتراقدراضافیهوایوجود

شدهآوردهبخارهایدیگبرایجدول۲-۴-در(کهباشدنیازمورداستانداردمیزانازبیشاضافیهوایمیزان

خروجودودکشدمایتااحتراقدردخالتبدونمازاد،هواینمودنگرمجهتانرژیمصرفمعنیبهاست)

ورودی،هوایبالاترحجمازاستفادهحرارتی،بدلیلراندمانکاهشبرعلاوههمچنینمیباشد.دودکشازآن

نیازمورداضافیهوایمیزانزیرجدولیافت.خواهدافزایشنیزبخاردیگها)دمندههای(فنالکتریکیتوان

میدهد.نشانرامختلفسوختهایبادیگهابرای

اضافیهوایحداکثروحداقل-۴-۲جدول

میباشد.اضافیهوایکاهشجهتکمکی)تجهیزاتبدونمعمولی(بخارهایدیگبرایمیزاناین

اضافیهوایمیزانمیدهدنشانپالایشگاهیبخاردیگایندراحتراقآنالیز۲-،۳مثالبهتوجهبامثال۴-۳:

رااضافیهوایمیزانمشعلتنظیمباکهصورتیدرمیباشد.۲۴.۴%برابراحتراقازحاصلهگازهایدرموجود

کنید؟حسابC۲۹۵دودکشدمایگرفتننظردرباراسوختصرفهجوییمیزاندهید،کاهش۱۵%به

برابرکهبخاردیگدرمصرفیگازحرارتیارزشبهتوجهبا

MJ/Nm3

داشت:است،خواهیم۳۹.۲

میباشد.مصرفیسوخت۵%حدودتلفاتکاهشاینمصرفیسوختبهتوجهباکه

داشت.خواهیـمبخاردیگاینبرایسالهردرکاریروز۳۰۰گرفتننظردربا



روشهاي و تجهیزات اندازه گیري انرژي حرارتي ۱۷۷

ازدودکش:خروجیگازهایوتحلیل-تجزیه

میباشددودکشازخروجیگازهایآنالیزبخار،هایدیگوکورههادراندازهگیریمواردمهمترینازیکی

احتراقآنالیزورهايدراندازهگیريقابلپارامترهاي

CO2,%O2،PPm% لماش Co،PPm Nox،PPm

SO2

واضافیهوایمیزانکنترلمورد(دراست.اضافیهوایمیزانوخروجیگازهایدمایهمچنینو

است.شدهارائهتوضیحاتیقبلبخشهایدردودکشدمایاندازهگیری

)

آمدنبوجودباعثشعلهدمایبودنبالاواضافیهوایوجود

NOX

درگوگردوجودهمچنینودودکشدر

آمدنبوجودباعثنیزاستفادهموردسوخت

SO2

عاملبهتوجهبامیشوداحتراقازحاصلهگازهایدر

ومشعلتنظیمزماندرپاییندماهایدرگازاینخورندکی

...

نقطهازتاشودتوجهدودکشدمایبهباید

نباشد.پایینتراسیدیشبنم

وجود

CO

مربوطبخشدرکهمیباشدانرژیتلفاتوناقصاحتراقمعنیبهاحتراقازحاصلهگازهایدر

وجودتاثیرشده،انجامهایاندازهگیریتوجهبازیرمثالدراستشدهدادهتوضیحاتیاحتراقبه

CO

و

میشودمشخصانرژیاتلافمیزاندرناقصاحتراق

میزانکهمیدهدنشانآجرپختهافمن ۱کورهیکدرمثال۴-۴:اندازهگیری

CO

برابردودکشازخروجی

ppm

برابرکهدودکشگازهایحجمیدبیاندازهگیریبهتوجهبااست۳۸۵

m3/hr

میزانمیباشد۲۱۶۰۰

جرمیدبی

CO

وجودازناشیانرژیتلفاتهمچنینو

CO

حل:راهکنید؟محاسبهرادودکشگازهایدر

I-Haufman

گازحرارتیارزشگرفتننظردرباکه

:

میباشد.بویلرمصرفیسوختازبرابر ۱۶/۱%میزاناینکه

حجمیدرصد

CO

استبرابرگراد)سانتیدرجه۲۵استاندارد(دمایحالتدرخروجیگازهایحجمدرضرب

با:.



انرژیمدیریتاصولوصرفه جوییمبانی۱۷۸

کاریروز۳۰۰فرضبا

:

انرژیوجرمموازنه-۴

:

تحـتکهکنترل)(حجمسیستمیکبهخروجیوورودیانرژیهایبیناسترابطهایواقعدرانرژیموازنه

کار میکند.طبیعیشرایط

درحقیقـتخروجـی از آن مـیباشـدویک سیستمورودی بهجرموموادتعیینانرژی،موازنهدرقدماولین

کـهنکتهایمهتریناست.انرژیموازنهانجامجهتپیشنیازیکخروجیهاوورودیهااندازهگیریوجرمموازنه

شـرایطدرکهطوریبهاست،اندازهگیریزماندرسیستمپایداریشود.رعایتانرژیوجرمموازنهیکدرباید

وجـرمموزانـهطرحوارهزیردر شکلمیباشد.آنازخروجیجرمبرابرسیستم،یکبهورودیجرممیزانتعادل،

است.شدهدادهنشانانرژی

باشد.منفیمثبت یامقدار Q مي تواندگرمازا)(گرماگیر،فرایندنوعبهبستهرابطهایندر

از:عبارتندمیآیدبدستانرژیوجرمحجمموازنهازکهفوایدیمهمترین

میشود.مصرففراینددرکهانرژیواقعیمقدارمحاسبه

تجهیزاتعملکردوبازدهبرمنظمنظارت

سیستم.بریانرژیرویفرایندنوعتغییروتجهیزاتتعویضازناشیاثراتبررسی

سیستمدرانرژیکارائیبرنامهریزیهایاولویتتعیین

اطلاعاتشاملکارایی،بهبودمطالعاتانجاممنظوربهاطلاعاتجمعآوری

،

یـکبـاجـایگزینییـاتغییـرات

جدیدسیستم

میباشد.ممکنانرژیمصرفحداقلباتولیدحداکثرهمانکهاصلیهدفبهرسیدن

ارائـهسـیمانکارخانـهیـککورهدرانرژیوجرمموازنهازاینمونهموضوع،شدنروشنمنظوربهادامهدر

است.شده

حررتیرزشبهتوجهباکه

CO:



شکل

:(۱-۳)

کوره(۳)سیستمایطرحوارهدیاگرام

شوند:مشخصکنترلحجمدرخروجیهاوورودیهاابتدابایدانرژیوجرمموازنهمحاسباتانجامبرای

جرمموازنه-۲-۴

: ۴

دسـتگاههـایتوسـطسـپسوشـدهمـشخصکنتـرلحجـمابتـداجرمموازنهبرایشدگفتهکههمانطور

حالـتدرجـرمموازنـهشـود.مـیتعیینشدهگرفتهنظردرسیستمخروجیهایوورودیهامیزاناندازهگیری

است.شدهانجامداردراخودطبیعیروالسیستمکهحالتیدریعنیروشن،موادآسیاب

1- Control Volume

-2 مواد پخته شده از کوره سیمان ( CaO) قبل از مرحله آسیب سیمان

CaCO3)-۳ به CaO ۴منطقه اي براي عمل کلسینه شدن ( تبدیل
- Mass Balance

روشها

،

۱۷۹حرارتیانرژیاندازه گیریتجهیزات

برانرژیسیستمهایدرکنترل احجـــم-۴-۱انتخاب

:

درباشد.میکنترلحجمانتخابگیردقرارنظرمدبایدانرژیوجرمموازنهمحاسباتدرکهمسئلهایاولین

شـدهگرفتـهنظـردرکنتـرلحجمکوره،سیبشمعملنحوهوپیوستگیبهتوجهبامعمولاسیمانکارخانههای

دیگـرعبـارتبهمیباشدکنگرمپیشوکلساینر۳پخت،کلینکر۲،خنککنسیستمهایشاملمحاسبات،برای

میباشد.کورهسیستمباشدهگرفتهنظردرکنترلحجم

میدهدرانشانآنوخروجیموادورودیبادمایهمراهشدهدرنظرگرفتهکنترلشکل(۱-۴)حجم



انرژیمدیریتاصولصرفهجویی ومباني۱۸۰

-

جرم ورودی به سیستم

:

بزرگکنخنکهایدمندهتوسطورودیهوایجرمالف)

:

میباشد۳۰۷۰۰۰برابر M3/hrهادمندهتوسطبزرگکنخنکبهورودیهوایدبیمیزان

داریـم:۱.۲۹موجود، kg/m3شرایطدرهوامخـصوصوزنگرفتننظردربا

کلساینر:وکورهمشعلهایدراولیهورودیهوایجرمب)

از:عبارتندکلساینروکورهمشعلهایبهورودیاولیههوایدبیمیزان

داریم۱.۲۹مص/ـحمحیطهوایحجمیجرمبهتوجهبا

:

ج

)

سیستم:سوخت ورودی بهجرم

میگیرد.قراراستفادهموردکلساینروکورهنقطهدودرکهبودهمازوتنوعازکورهدرمصرفیسوخت

سرمشعلهابهورودیدرجه۱۰۰دمایدرمازوتحجمیجرمبهتوجهبا

kg/litr ربارب

،خواهیم۰.۸۹

داشت:

کوره

سیستم:بهورودیخامموادجرمد)

است.شدهدریافتاندازهگیریزماندروکنترلاتاقطریقازکنگرمپیشسیستمبهورودیخامموادجرم

I - Mass Input

Z -Great Cooler Fans



۱۸۱حرارتیانرژیتجهیزات اندازهگیریوروشها

-

از سیستم۱خروجیجرم

:

کن:از پیشگرمخروجیداغگازهایجرمالف)

کنگرمپیشازخروجیکانال(قطر)ابعادبهتوجهبا

D=2/7 m ربارب

درسرعتاندازهگیریهمچنینو

باومحاسبهراکنپیشگرمازخروجیگازهایحجـمیدبیمیتوانپیتوتلولهتوسطپیشگرمکنازخروجی

نمود.محاسبهراانجرمیدبینظر،موردگازهایحجمیجرمبهتوجه

خنککن بزرگ(گریتکولر):خروجی ازداغجرم گازهایب)

جــرماست.آمدهبدستداکتدراندازهگیریباکهدودکشسمتبهکولرگریتازخروجیداغگازهایحجم

خواهیمبنابراینمیباشدمکعبمتربرکیلوگرم۰.۹۳برابردرجه۱۳۲دمایدرداغ)(هوایداغگازهایحجمی

داشت
:

کن:پیشگرموکورهسیستمازخروجی)جرم غبارج

دریافـتزیـرمقداربرابرومحاسبهخروجیکلینکرمیزانهمچنینوخامموادورودیمیزانکنترلاطاقاز

I - Mass Out put

کن)گرماز پیشخروجی(دمای۳۱۰دمای Cدراحتراقازحاصلهگازهایحجمیجرمگرفتننظردرباحال

داشت:خواهیم۰.۶۶حیلبرابر

شد.



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۸۲

کوره:سیستمازخروجیکلینکرجرمد)

دربرابـر ۸۱ تنکلینکـربـرایاز کـورهخروجیجرمیدبیکنترل،اطاقازگرفته شدهبه اطلاعاتتوجهبا

نشتی:هوایمحاسبه

هـوایمیـزانجـرمموازنـهتوسطمیتوانکوره،سیستمدرخروجیوورودیجرمهایتمامیداشتنباحال

کرد.محاسبهراکورهسیستمبهنشتی

سیستمورودیبه+جرمسیستم=نشتیهوااازخروجیجرم

I - Lost of ignition

داشت.خواهیمتا ۰.۳۵برابر ۰.۳۶تغییرفرم ۱ازتلفات ناشیبه میزانتوجهبا

میباشد.ساعت

انتقالازناشیهوایمیزانبعلاوهپیشگرمکنوکلساینرکوره،سیستمهایدرهوانشتیشاملنشتیمیزاناین

میباشد.حملبرایلازمهوایدیگرعبارتبهیاپیشگرمکنبهمواد



۱۸۳حرارتیانرژیاندازهگیریتجهیزاتوروشها

شمارهجدول

(۱-۴)

میدهد.نشانرانمونهکورهسیستمیکدرجرمموازنهنتایج

جدول

(۱-۴):

نمونه(۳)کورهیکدرجرمموازنه



l- Energy Balance

2- Energy Input

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۸۴

۱انرژیموازنه-۳-۴

شده،مشخصکنترلحجمدرکورهسیستمبهخروجیوورودیجرمهایاندازهگیریوجرمموازنهازپس

انرژیهایمیزانوپرداختانرژیموازنهبهمیتوانآنهاانرژیگرفتندرنظربااینک

کرد.مشخصراشدهتلف

-

سیستمبهورودیانرژی

ای:شبکهکنخنکدمندههایورودی توسط-انرژی هوایالف

جدولبهتوجهبا

(۱-۴)

۳۹۶.۶برابـر T/hrکـولرگریـتهـایفـنتوسـطورودیهوایجرمیدبیمیزان

خـواهیمهـواویـژهگرمـایومحاسـباتمبنـایعنوانبهسلسیوسدرجهصفردمایگرفتننظردربامیباشد.

دشت.

و کلساینر:کورهمشعلاولیههوای-انرژیب

جدولاعدادبهتوجهباجرمیدبیمیزان

(۱-۴)

بااستبرابرکلساینروکورهمشعلهایاولیههوایبرای

:

کوره:درمازوتسوختاحتراقومحسوس-انرژیج

دمایازناشیکهمازوتمحسوسانرژیمیگیریم.نظردرانرژینوعدوسیستمبهورودیمازوتبرای

C احتراق.ازحاصلشیمیاییانرژیهمچنینومیباشد۱۰۰مازوت



I - output Energy

۱۸۵حرارتیانرژیاندازهگیریتجهیزاتوروشها

درکلساینر:سوخت مازوتاحتراقازو ناشیمحسوسد-انرژی

داریم:قبلقسمتمطابق

ه

-

کن:بهپیشگرمورودیخامموادازناشیمحسوسانرژی

ازعبارتستآنموجودانرژیبنابراینمیشودکنگرمپیشوارد۸۰دمای Cباموادآسیابازخاممواد

:

حمل:وطریق هوای نشتیازورودیو-انرژی

-

خروجی از سیستم ۱:انرژی

الف

-

کن:از پیشگرمداغگازهایخروجازناشیانرژی

بامیشود،خارجکنگرمپیشازدرجه۳۱۰حرارتدرجهباکلساینروکورهدراحتراقازحاصلگازهای

داشت:خواهیم(۴-۱)جدولازاحتراقازحاصلگازهایجرمیدبیبهتوجه

دودکشسمتبهایکن شبکهخنکازخروجیداغ-گازهایب

:

جدولمطابقجرمیدبیوسیلسیوسدرجه۱۳۲حرارتدرجهباایشبکهکنخنکازخروجیگازهای

(۱-۴)

میشوندخارجدودکشاز



انرژیمدیریتاصولوصرفه جوییمبانی۱۸۶

کن:از پیشگرمخروجی-غبارج

جدولبهتوجهبامیشودخارجسیستمازدرجه۳۱۰دمایباکنگرمپیشازخروجیغبار

(۱-۳)

دبیو

داشت.خواهیمغبارجرمی

کن بزرگ:خنکازکلینکر خروجیازناشی-انرژید

کیلـوگرمبـرکیلو کـالری۴۵۰حدوددرآنپختعملیاتوکلینکربهخامموادتبدیلبرایاینکهبهتوجهبا

خـواهیمخـروجـیداغکلینکرمحسوسگرمایهمچنینوداریمنیازواکنش ۱،گرمایبهموسومحرارتیانرژی

داشت:

سیـستم:درتلفاتمحاسبه

محاسبهراسیستمدرتلفاتمیزانانرژی،موازنهتوسطمیتوانخروجیوورودیانرژیهایمحاسبهباحال،

کرد.

وایشبکهکنخنکبدنهوپیشگرمکنبدنهوکورهاز سطوحجابجاییوبشیتاتلفاتازناشیفوق،تلفات

میباشد.نشدهبینیپیشتلفاتسایرهمچنین

تلفات

+

سیستمبهورودیانرژیخروجی =انرژی



۱۸۷حرارتیانرژیاندازهگیریتجهیزاتوروشها

(۴-۲)جدول

:

کوره(۳)سیستمدرانرژیموازنه



فصل ۵

انرژیصرفهجوییمدرنسیستمهای

۱

-

انرژیبازیافت

:

بازیافـتبـهبیـشتریتوجـهبایـدانـرژی،زمینـهدرملیذخائرحفظوانرژیمصرفبیرویهرشدبهتوجهبا

افـزایشوسوختمصرفکاهشبرعلاوهصنایعدرانرژیبازیافتپروژههایاجرایبانمود.شدهتلفانرژیهای

زیـستمحـیطحفظبهنتیجهدرکهشدخواهدکاستهنیززیستمحیطآلاینده هایتولیدازدستگاهها،راندمان

افـزایشرامنـابعایـنعمرطولوجلوگیریکشوردرانرژیمنابعرفتنهدرازانرژیبازیافتکردخواهدکمک

داد.خواهد

آلاینـده هـایکـاهشانـرژی،بیرویـهمصرفازجلوگیریتولید،هزینههایوانرژیقیمتروزافزونافزایش

میدهند.نشانراانرژیبازیافتاهمیتکههستنددلایلیجملهازگلخانهایپدیدههایوگازی

انرژی:اتلافمنابع-۱-۱

بخـشسـهبـهمـیتـوانحـرارتدرجهلحاظازرافسیلیسوختهایاحتراقازحاصلانرژیاتلافمنابع

شمارهجدولنمود.تقسیم

(۱-۵)

نـشانراگونـاگونبخـشهـایدرآنازاسـتفادهچگـونگیوطبقهبنـدیاین

میدهد.



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۹۰

۱

-

کنهامبادله

Rectifier

دارد.وجوددائمی)ای(جدارهسردوگرمسیالهایبینکهگرماستمبادلهکننوعی

جدول ۱-۵

-

انرژی(۱۸)بازیافتالگوهای

-‌}..-..ا...*‌-....:‌*.



۱۹۱انرژیجوییصرفهمدرنسیستمهای

انرژیبازیافتسیستمیکانتخابدرموثر-۱-۲عوامل

شوند:گرفتهنظردرزیرمواردبایدانرژی،بازیافتسیستمیکبهینهانتخابجهت

-

شدهتلفمقدار منبعوحرارتدرجه

-

شدهتلفمنبعسیالشیمیاییترکیب

-

شبنم)(نقطهنمودسرددماآنتاراسیالمیتوانکهممکنحرارتدرجهکمترین

-

میگرددمنتقلآنبهشدهتلفانرژیکهسردسیالحرارتدرجه

-

سردسیالترکیب شیمیایی

-

بماند.ثابتسردسیالآندرکهممکنحرارتدرجهبیشترین

حرارتیانرژیبازیافت-۲تجهیزات

:

ومستقیمروشدوبهانرژیانتقالانرژی،گیرندهجریانبهانرژیاتلافمنبعازانرژیانتقالکلیبطور

سیالدوباشدامکانپذیرگازدواختلاطوبودهیکسانسیالدوشیمیاییترکیباگرمیشود.انجامغیرمستقیم

خشککنهامانندمیپذیردصورتانرژیانتقالوبودهتماسدرهمبامستقیمبطورگرموسرد

گیرندهبهشدهتلفمنبعازانرژیانتقالجهتوسیلهیکازانرژیبازیافتغیرمستقیمسیستمهایدر

میگیرند:قراراستفادهمورداغلبزیرسیستمهایروشایندرمیشود.استفاده

-

(ریژنراتورها)مجدد)کننده(تولیدکنندههابازیاب

-

(ریکوپراتورها)گرما ۲بازیافت

-

گرمایی ۳لولههای

-

انرژی ۴بازیافتدیگهای

-

زبالهسوزها ۵

آ-ـ

-

کنندـ،۶؛ن؛ب

گازدوبینحرارتانتقالبرایکههستندفشردهبسترباحرارتیکنهایمبادلهازنوعیهاکنندهبازیاب

میشوند:تقسیمبندیدواربستروثابتبسترنوعدوبهدستگاههااینشوند.میاستفادهگرموسرد

دردویکـدیگرمخـالفجهـتدرسـردوگـرمسیالدوثابت،بسترنوعدربسترثابت:با-بازیانهافالف

شوندمیثابتبسترهایواردمتفاوتزمانیدوره

.

ذخیـرهبـستردرراخـودحـرارتگـرمسـیالاول،دورهدر

مل۱،ـ؟“؟ح؟ـ
-

وهـــلاـــ
ـ‌-

ووـوـاـ
-

ا

اـساـساا“ـا؟الهط
-،

ـهـ؟“؟“]
؟-

ــــح“فحف“
-،



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۱۹۲

ثابتبسترباکنندهبازیاب-۵-۱شکل

قراراستفادهموردبر،انرژیدیگرصنایعوآلومینیومشیشه،صنایعدرثابتبسترباهایکنندهبازیاب

پرنسوزآجرهایباکهاز کانالیمذاب،موادرویازخروجیداغ،گازهایشیشهذوبکورههایدرمیگیرند.

پساحتراق،محفظهبهورودیهوایبعدی،دورهدرمینمایند.منتقلآنبهراخودانرژیوکردهعبورشدهاند

میگردد:محاسبهزیررابطهدوتوسطهاکنمبادلهاینراندمانمیشود.گرمآنتوسطکانالاینازعبوراز

آندرکه

بازیـابیککلیطرحواره(۵-۱)شکلشود.میمنتقلسردسیالبهمتفاوتزمانیدورهدرانرژیاینونموده

میدهد.نشانراثابتبسترباکننده

گرمدورهراندمان

سرددورهراندمان

کنندهبازیاببازده

گازجرمیآهنگ

گازحرارتیظرفیت

سردگازورودیحرارتدرجه



۱۹۳انرژیجوییصرفهمدرنسیستمهای

وگازهـاجریـانآهنـگبـهبستگیهاکنندهبازیابراندمانمیگرددمشخصفوقرابطهدوازکههمانطور

بدسـتراکــنمبادلـهراندمانبیشترینمیتوانپارامتردواینتنظیمباکهداردگرموسردسیالگردشزمان

بازیاب کنندههای با بستر دوارب:آورد.

حالتایندرمیکنند.عبوردواربستریکازمخالفجهتدرگرموسردسیالدوکن،مبادلهنوعاین در

بهگرمسیالازگرماانتقالومیدهدعبورخودازمتناوببطورراسردوگرمسیالثابت،دوربادواردیسک

برایبیشترمیشوند،نامیدهحرارتیچرخهایبنامکهبازیابازنوعاینمیگیرد.انجامسردسیال

۵-۲)شمارهمیگیرند.(شکلقراراستفادهموردنیروگاههادراحتراقهوایپیشگرمایش

۲:کورههوایپیشکرمکن-۲-۲

انجامکازدفبینگرماانتقالآندرکهاستحرارتیکنمبادلهزنوعیکوره،هوایکنگرمپیشیک

دیگهایدرهواپیشگرمکنهایدرآناصلیکاربردجداست)همازهاشارهمسیر حرکتحالیکه(درمیشود.

درکهمیباشدیکدیگرداخلدرلولهدوبصورتکنمبادلهاینسادهنوعمیباشد.حرارتیکوره هایوبخار

ومیکندعبورلولهدوبینخارجیجدارهازسردهوایوداخلازداغگازومیگرددنصبکوره هاخروجی

جابجایی،وو تابشیتابشیجابجایی،بنامکورههوایپیشگرمکننوعسهمییابد.افزایشآنحرارتدرجه

برد:نامرازیرمواردمیتوانکورههوایکنگرمپیشازاستفادهمزایایازمیباشند.

1- Heat Wheels

2- Recuperators

شکل ۵-۲

-

دواریابباز
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کورههوایپیشگرمکنتابشیالف-نوع-۵-۳شکل

-

کاهش مصرف سوخت

-

احتراقجهتاضافیهوایمصرفکاهش

-

امکان استفاده از دمای بیشتر شعله

-

احتراقافزایش سرعت

-

دودکشدراکسیداسیونکاهش

-

سوختناقصاحتراقازجلوگیری

میدهد.نشانراکورههوایکنگرمپیشازنوعدو(۵-۳)شمارهشکل
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کورههوایپیشگرمکنهمرفتینوعب--۵-۳شکل

گرماییالوله های-۳-۲

:

انتقالاثردرومیباشدمایعمقداریحاویکهمیباشدهواازخالیوبستهتهسرولولهیکگرماییلوله

بهگرمسیالازگرماانتقالترتیببدینومیگیردصورتمداومبصورتتقطیروتبخیرعملآنداخلدرگرما

میگردد:تشکیلقسمتسهازگرماییلولههرمیگیرد.صورتسرد،سیال

-

لوله سر و ته بسته ۲

-

لوله ۳داخلسیال

-
فتیله ۴

میدهد:نشانراگرماییلولهیکساختمان(۵-۴)شمارهشکل

1 - Heat Pipes

2 - Container

3 -Fluid4- wiek
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ا)۰فیتیله)(باگرمایی(افقیلولهیکساختمان-۵-۴شکل

عملمداومبصورتبتواندگرماییلولهتاباشندداشتههمخوانیهمبابایدفتیلهوداخلسیاللوله،جنس

تبخیرعملیاتمدتیازپساینصورتغیردرنماید

-

سیالشرایطمیگردد.متوقفلولهداخلدرتقطیر

میباشد:زیربشرحلولهداخلی

-

فتیلهولولهجنسباسیالجنسهمخوانی

-

سیالحرارتیپایداری

-

فتیلهولولهدرسیالنفوذپذیری

-

متعادلبخارفشار

-

زیادتبخیرنهانگرمای

-

زیادحرارتیهدایتضریب

-

بخارومایعکمگرانروی

-

زیادکشش سطحی

-

قبولقابلانجمادنقطه

-

مناسبقیمت

بـصورتکـهمیشودنامیدهمریت اعددکندمیتعیینراگرمائیلولهداخلسیالخاصیتکهپارامتری

میشود:تعریفزیر

آن:درکه

مایع کشش سطحی

مایع  دانستیه

مایعتبخیرنهان گرمای

مایع گرانروی

1-Merit Number
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قرارلولهداخلیدیوارهدرتبخیرقسمتبهتقطیرقسمتازلولهداخلسیالبرگشتجهتفتیله-فتیله ۱:

درشدهتقطیر،بخارقائمهایلولهدردارد،زیراکاربردافقیگرماییهایلولهدربیشترومیشود.داده

گردد.میبرکننده(اواپراتور)تبخیربهخودوزناثرچگالنده(کندانسور)در

لولهکاردرخللیوگرددانجامبسرعتعملاینتاباشدمناسبسوراخهایوضخامتدارایبایدفتیله

دارانیزراسیالجذبخاصیتوباشدداشتههمخوانیسیالوظرفبابایدفتیلههمچنیننیاید.پدیدگرمایی

باشد.

دردماکنترلجهتمیتواندومیباشدشدهتلفانرژیبازیافتجهتصنایع،درگرماییلوله هایکاربرد

کردنخنکدرهمچنینگرماییلوله هایمیروند.بکارهیدروژنوکربندیاکسیدازمتانتولیدراکتورهای

گرمایانتقالجهتگرماییلوله هایازامروزهدارد.فراوانیکاربردفضاییسفینه هایدروالکتریکیتجهیزات

استفادهسیر)سردکشورهایدرفرودگاههاباندجادهها(بویژهیخوبرفکردنذوبزمین،سطحبهزمینداخل

میشود.

سوزها ۲زباله-۴-۲

:

مایعاتسوزاندنیاجامدضایعاتحجمکاهشبرایکههستندمایعاتسوختکوره هایازنوعیزباله سوزها

احتراققابلگازهایو

،

میروند.بکارصنعتی،فرایندهایمصرفبدون

میروند:کاربهزیرموارددراغلبوداشتهصنعتیکشورهایدرزیادیکاربرداخیرسالهایدرزباله سوزها

-

زیستمحیطاز آلودگیجلوگیریجهتوآلایندهسمیگازهایبردنازبینبرای

-

معدنیباارزشموادبازیابیومصرفبدونمایعاتسوزاندنبرای

-

بینازوکردنخاکمشکلکهدر کشورهاییشهریزبالههایمخصوصاًجامدضایعاتبردنبینازبرای

دارند.رازباله هابردن

میباشد.زائدمواداحتراقتوسطارزش،باحرارتیانرژیتولیدزباله سوزهاازاستفادهدستاوردهایازیکی

تنهربازایسوختلیترمعادلاساسبررامختلفمواداحتراقازحاصلانرژیمیزان-۵۲)شماره(جدول

میدهد.نشانضایعات

-Wiek

2 - Incineratcrs
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جامدمواداحتراقازحاصلانرژیمیزانجدول ۵-۲-

ازواگیـردار،بیمـاریهـایشـیوعبعلتکهاستبیمارستانیزبالههایسوزاندندرزباله سوزهامصرفموارداز

نـــب

مواردایــنازانرژی حاصلتقریبیمیزاننمــیباشـد.مجازمعمـولبطـورضایعاتایــنبــردن

Mj/kg ۱۷.۴

آلاینـدهگازهـایآلـودگیبردنبیناززباله سوزها،ازاستفادهاقتصادیمشکلاتازیکیمیباشد.

خواهـدزباله سـوزهانصبوساختهزینههایدرعمدهایسهمکهمیباشدمحیطبهاحتراقمحفظهازخروجی

زیستمحیطجدیدقوانینبهتوجهبالذاداشت

،

شودانجامنظارتودقتبابایددستگاههااینازاستفاده

حرارت ابازیاببخاردیگهای-۵-۲

:

گازهایازحاصلانرژیکهمیباشندانرژیبازیافتتجهیزاتازدیگرینوعحرارتبازیاببخاردیگهای

میگیرند:قراراستفادهموردصنعتدردستگاههااینازنوعدومینمایند.بازیابیرااحتراق

-

احتراقگازهایازحاصلگرمایبازیافتبخاردیگهای

-

فرایندسیالازحاصلگرمایبازیافتبخاردیگهای

مبادلهیککهنوعایندرمیگردد.استفادهپتروشیمیصنایعاولفینواحدهایدرسیستماینازخاصینوع

استفادهبالافشاربابخارتولیدحرارتیشکستازحاصلگازهایانرژیازاست،ایلولهوایپوستهحرارتیکن

تشکیلراانرژیبازیافتکاملفرایندیکزباله سوزهابهمراههمچنینحرارت،بازیافتبخارهایدیگمینماید.

کوره،جابجاییبخشمختلفقسمتهایباانرژیتبادلازپساحتراقمحفظهازخروجیگازهایومیدهند

بار)۱۲۰تا۵۰(بینبالافشاربابخارتولیدصرفراشدهبازیابیانرژیوشدهحرارتبازیافتمبادلعکنهایوارد

میکنند.

شمارةشکل

(۵-۵)

دهد.مینشانراحرارتبازیاببخاردیگیککلیطرحواره

1 · Waste Heat Recovergy Boilers
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ا)۰حرارت(بازیاببخاردیگیککلی-طرحوارهشکل ۵-۵

انرژیبازیافتسیستمهایبکارگیریازهایی-۳نمونه

حرارتی:عملیاتکوره هایازحرارتبازیافت--۳۱

دودکش،خروجیگازهایحرارتدرجهبودنبالاوحرارتیعملیاتکوره هایسیستمعملکردبهتوجهبا

دارد.وجودمختلفمقاصدجهتحرارتبازیافتیاخروجیگازهایحرارتازاستفادهامکان

و بعدرا قبلحرارتیعملیاتکوره هایدراحتراقازحاصلگازهایجرمیآهنگوخروجیدمایزیرجدول

میدهد.نشانسوختبههوانسبتتنظیماز

است)شدهگرفتهنظردرکاملباردرجدول(اعداد



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۲۰۰

خروجیجرمی گازهایآهنگبهتوجهبااحتراقازحاصلگازهایدرموجودحرارتیبارمحاسبهمنظوربه

سوختبههوانسبتاز تنظیمپس

،

بازیافتاز سیستماستفادهازبعدخروجیگازهایدمای

°C

نظردر۲۰۰

است.شدهگرفته

دمایگرفتننظردرباحرارتبازیافتظرفیتوخروجیگازهایدرموجودحرارتزیرجدول

°C

سابا]انرژیممیزیمیدهد.[گزارشاتنشانرابازیافتسیستم۷۰%راندمانوبازیافتازپس۲۰۰

منظوربهکهحرارتیعملیاتکوره هایازحرارتبازیافتسیستمازاستفادهصورتدربنابراین

بهمیباشد،مشعل هاسرهواینمودنپیش گرمیاوکارخانهمصرفیگرمآبتولیدها،قراضهپیش گرمایش

دراحتراقازحاصلهگازهایدبیوخروجیدمای-۳-۵جدول

سوختبههوانسبتتنظیمازبعدوقبلحرارتی،عملیاتکوره های



۲۰۱انرژیجوییصرفهمدرنسیستمهای

شکر:وقندصنایعدربخارهایدیکدودکشازحرارت-۳-۲بازیافت

کورههایازحرارتبازیافتانرژی،راندمانبردنبالابرایقندکارخانجاتدرمتداولروشهایازیکی

بخارهایدیگنزدیکیبهتوجهباکارخانهایندرباشد.میخشککنیتفالهدراستفادهبرایبخار

III

و

IV

است.گرفتهقرارمطالعهموردبخارهایدیگدوایندودکشگازهایازاستفادهکنیخشکتفالهواحدبه

محیطدمایمیدهد.نشانرامربوطدمایهمراهبهدودکشخروجیحجمیگازهایآهنگزیرجدول

°C

استشدهگرفتهنظردر۴۰

مربوطهدمایهمراهبهدودکشخروجیحجمی-۵-۵ دبی(آهنگ)جدول

شرایط،بدتریندردودکشگازهایکاهشآن،دنبالبهودیگهایکنواختغیرکارکردگرفتننظردربا

میشود:گرفتهنظردربازیافتبرای۷۰%راندمان

میزان

MJ/hr

بربرمصرفی،کازحرارتیارزشبهتوجهباکهشودمیکاستهانرژیتلفاتاز۹۷۰

Nm3/hr

استسوختمصرفدرجوئیصرفه۲۹

کاریروز۲۵۳کاملباردرکورههاکارکردساعت۱۸گرفتننظردربا

بازگشتکهباشدمیتومان۰۰۰۰۰۰’۱۱حدوددرسرمایهگذاریمیزانشدهانجامبررسیبهتوجهبا

کردنگازسوزبرنامهنزدیکآیندهدرکارخانهاینکهگرفتننظردرباداشت.خواهدسال۵حدوددرسرمایهای

سال۳تا۲حدودبهسرمایهبازگشتزمانوشدهکمترمراتببهسرمایهگذاریاینداردراخودواحدهای

رسید.خواهد
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حرارتوبرقمشترکتولیدسیستمهای-۴

(CHP)چیستحرارتوبرقهمزمانتولید-۱-۴

؟

عمدهنیروگاههایازمسکونیساختمانهایوتجاریساختمانهایصنعتی،واحدهاینیازموردبرقمعمولا

ازکهدیگریروشامامیگردد.تولیدمحلهماندرآنهاتمامحرارتینیازحالیکهدرمیشود.تامینکشور

کهاست.حرارتوبرقمشترکتولیدکرده،خودمعطوفرابیشتریتوجهامروزهوداشتهوجوددیرباز

برایفناوریاینپیشسیستم.سالهایکتوسطمفیدحرارتومحوریتوانیابرق،همزمانتولیدازعبارتست

گرمایشیمصارفبرایچرخهازشدهخارجبخارازورفتهبکاربخارسیکل(چرخه)نیروگاههایدرباراولین

بودنیروگاهراندمانکاهشموجبکمیاگرچهعملایناست.میشدهاستفادهآناطرافواحدهایوکارخانه

است.میکردهجلوگیریسوختاززیادیحجممصرفازواحد،نیازموردحرارتتامینبااما

اخیر،سالهایدربویژهسالها،اینطیدرونشدمحدودبخارنیروگاههایبهتنهافکراینخوشبختانه

حرارتوبرقمشترکتولیدفناوری

،

مولدهایسایربهدارد،بدنبالانرژیمصرفدررابالاییبهرهوریکه

صورتپیشرفتهایبامیتوانامروزهدیگربعبارتشد.دادهگسترشالکتریکی)یا(مکانیکیقدرتتولید

ترتیباینبهنمود.طراحیمشترکواحدیکبصورتراکاربردواندازههرباقدرتیمولدسیستمهرگرفته،

بصورتموتوریامولداتلافیحرارتاستحصالامکاندستگاه،توسطمکانیکییاالکتریکیتوانتولیدبرعلاوه

اهمیتنیزومیشودسیستمهااینبهکهخاصیتوجهبدلیلامروزهدارد.وجوداستفادهقابلگرماییانرژی

آشنایدیراصطلاحبجایمهندسیادبیاتدرآن،ازاستفادهفرهنگکردننهادینهامروز ودنیایدرآنکاربرد

عنوانازترکیبی ۱چرخه

،

میشود.استفادهقدرت ۲،وحرارتترکیبیسیستم

سیستمبنابراین

CHP

یافتهگسترشوپیشرفتآنچنانامانمیشود.محسوبجدیدفناورییکاصلدر

مترادفشکلمهمفهومباشباهتیکمترکهاست

،Cogeneration

چرخهیابرقوحرارتهمزمان(تولید

دارد.ترکیبی)

سیستمهایشدگفتهکههمانطور

CHP

میشوند.طراحیهمزمانبصورتحرارتوبرقتولیدبرایغالبا

خروجیمحوردرمکانیکیتوانبهونمودهآزادراسوختشیمیاییانرژیتوربین)یا(موتوراولیهمحرکیک

طرفازمیشوند،تولیدالکتریکیتوانوشدهمتصلژنراتوریکبامحرکمحورموارد،ایندرمیکند.تبدیل

ازبیشاتلافمعنیبهاینواست۵۰%ازکمترمولدودستگاهاولیهمحرکبرایموجودراندمانحداکثردیگر،

میباشد.حرارتبصورتسوختانرژیازنیمی

وخنککنچرخهاولیه،محرکازخروجیگازهایازعبارتندکهحرارت،ایناتلافمنابعسیستم،نوعایندر

بالادمایباحرارتبشکلاتلافیگرمایحرارتی،هایکنمبادلهدادنقرارباوشده،شناساییروغن کاریروغن

I - Cogeneration

2- Combined Heat & power (CHP)
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میدهد(۵)نشانرااصلیمولفههایکهحرارتوبرقهمزمانتولیدکوچکمقیاسبا-۵-۶ سیستمیشکل

دستگاه

CHP

مولدیکراندمانمتوسطکهگونهایبهدارد.راسوختانرژیمصرفدربهرهوریبیشترین

سیستمیکحالیکهدراست.۹۰%بویلریکراندمانمتوسطو۳۵%حدوددربرق

CHP

ایندویهرتولیدبا

از(منظورحرارتیراندمانو۳۵%حدودآنالکتریکیراندمانیعنیدارد.۸۵%ازبیشراندمانیمحصولات

دردیگرطرفازاست.۵۰%مصرفی)سوختانرژیبهشدهتولیدحرارتیانرژیازعبارتستحرارتیراندمان

سوخت۳۵%حدودهستند،مجزابصورتکهرایجمتشابهحرارتتولیدوبرقتولیدسیستمهایبامقایسه

میکند.مصرفکمتری

تولیدسیستمدراتلافیحرارتاستحصالامکانشدنفراهمبامیشود.بازیافتاستفاده)قابل(حرارت

میآید.بدستسیستماینمنحصربفردخصوصیاتحرارت،وبرقمشترک



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۴۲۰

دستگاهیکانرژیموازنه-۵-۸شکل

CHP

برق)(۵)وحرارتهمزمانتولید(واحد

دیدازهمچنینمیدهد.کاهشواحداقتصادیسبددررامصرفیسوختهزینهسوخت،مصرفدرکاهش

برایشرایطیآمدنفراهمطریقازچهوصادراتطریقازچهمیتواندسوخت،مصرفدرصرفهجوییاینملی،

سوختهایازکمترچههراستفادهبعلاوهشود.محسوبمزیتفسیلی،سوختازسودمندتراستفادههای

سیستمهایمیشودزیستمحیطآلاینده هایکاهشباعثفسیلی

CHP

آزادازصافیهاییتوسطتنهانه

مانندآلایندههاییشدن

NOX،CO. CO2

و

UHC

درسوختدرصدی۳۵کاهشبلکهمیکند،جلوگیری

دارد.آنهاتولیدشدنکمدربزرگینقشدستگاهها،این

سیستم

CHP

استفادهمسکونی۲وتجاری ۱گلخانهها)،(بویژهکشاورزیوصنعتیمختلفزمینههایدر

سیستمدارد.اندازهوجودآنازمتنوعیاندازههایبنابراینومیشود

CHP

آنتولیدیالکتریکیتوانحسببر

میشود.تقسیمبندیعمدهطیفسهدررایجطبقهبندییکدرومیشودبیان

استفادهزمینهنمیتوانقطعبطورگرچه

CHP

اندازههایعمومآامادانستمنطبقتقسیمبندیاینبرراها

ازکمترصنعت،دربخشرامگاواتاز چندبیش

Mwe

در مصارفراکوچکاندازههایوتجاریدربخشرا۱

ازاستفادهکهاستیادآوریبهلازممجدداالبتهمیکنند.استفادهخانگی

CHP

یاداغآبوبرقتولیدبهتنها

کمپرسورهایانداختنبکاربرایمحورتوانازآن،بزرگتراندازههایدراتفاقاومیشودمحدودفشارکمبخار

l- commercial

2- residential



مدرن صرفه جویي انرژي ۲۰۵سیستمهای

مستقیم،بطورمحیطگرمایشبرایاستحصالیحرارتازوفشردههواییاوصنعتییخچالهایچیلر،

میشود.استفادهخشککنمانندصنعتیفرایندهاینیازموردحرارتوجذبیچیلرهای

وشدندمواجهبزرگیمشکلباصنعتیکشورهاینفت،قیمتافزایشو۱۹۷۳سالدرنفتبحرانازبعد

صنایعدرانرژیمصرفدرصرفهجوییوفسیلیسوختهایبهوابستگیازرهاییبرایراجدیدیراهکارهای

وصنایعدرانرژیمصرفکاهشمنظوردوبهفناوریهابردنبالاهمچنینوفسیلیسوختهایبهوابسته

سنگ،زغالتولیدافزایشهمچونمواردیبهمیتوانفعالیتهااینجملةازبردند.بکارانرژیازبهینهاستفاده

ازانرژی،استفادهمصرفدرصرفهجوییهستهای،نیروگاههایتوسعةتجدیدپذیر،انرژیهایمنابعازاستفاده

وبخار(دیگهایحرارتیمنابعکارآییافزایشپیشرفته،حرارتیعایقهای

...)‌،

زبالهنیروگاههایوزباله سوزها

کرد.اشارهمیباشد)نیزکتاباینبحثمورد(کهتوانوحرارتمشترکتولیدوسوز

یاآنفرآوردههایونفتسوختنازحاصلوموجودانرژیسومیکتنهاحرارتی،مرسومنیروگاههایدر

وکنندهخنکبرجهایدرگرمنیمآبطریقازانرژیسومدوومیشودتبدیلالکتریکیتوانبهسنگزغال

میشودتلففرایندمسیردرکمیمقدارالبته

استفادهوکاربردتوان،وسودمندحرارتمشترکتولیدبهتوانتولیدنیروگاهیکعملکردوطراحیدرتغییر

برایراکافیوبالادمایومقدارکیفیت،بایستیآمدهبدستحرارتالبتهمیبخشد.بهبودوتوسعهراانرژیاز

تامینآنفرایندهایجهتراصنایعنیازموردبخاریاعمومیساختمانهایوتجاریخانگی،مورد نیازگرمآب

داردوجودحرارتاینبرایمهمکاربرددوبنابرایننماید.

:

خاصبخشیاناحیه-گرمایش۱

(

مسکونیتجاری،

)(CHP/DH)

فرآیندهاجهتصنعتدر-استفاده۲

(cup/IND2)

برداشتهزمینههاایندرمتعددیوبلندگامهایوخود گرفتبهجدیتریشکل۷۰دههدرمباحثاینکه

بودبرخورداریافتهتوسعهکشورهایدربیشتریاستقبالازدومموردالبتهشد.

بینC ۱۵۰-دمایدرداغآبتوسطتغذیهحرارتکهناحیهایگرمایششبکهبهمربوطاول:حالت

C۸۰°میپذیرد،است.صورت

دومحالت

;(CHP/IND)

بخاریاگازتوربینازخروجیداغگازهاییاداغبخار

،

رانیازموردگرمای

میسازد.برآورده

سودمندحرارتاینشاملزیرمواردمفید،حرارتازاستفادهوتوانوحرارتمشترکتولیدتعریفدر

نیست

:

-

ماهیپرورشاستخروکشاورزیبخشدرآنمصرفوشدهخارجنیروگاهچکالندهازکهگرمیآب

میباشد.

-

توانتولیدوگرفتهقرارمصرفموردسوززبالهنیروگاههایدرسوختبعنوانکهآشغالهاییوزبالهها

مینماید.الکتریکی

1· Combined Heat and Power / District Heating

2- Combined Heat and Power / for lndustry



جدیدنیروگاههایطراحییاموجودنیروگاههایتغییروتبدیلاساسا

CHP

حرارتتولیدوآوردنفراهمبرای

است.نظرموردمرسومنیروگاههایازبالاتردماییدرمفیدوسودمندشکلبهمازاد

فرایندهاجهتحرارتازاستفادهوتوانوحرارتمشترکتولیدطرحهایزیادیتعداداگرچه

(CHP/IND)

کاربردامامیکنند،استفادهخـودخاصنیروگاههایازوداردوجودانگلستانوآمریکادر

(CHP/DH)

گرمایشدرکاربردبرایحرارتوبرقهمزمانتولیداروپاییکشورچنددرامامیباشد.محدودنسبتا

دارد.وسیعتریاستفادةوکاربردناحیهای

اساسیمفاهیمادامهدر

CHP

سیستممزایایو.مطرحانرژیمصرفبهینهسازیتکنولوژییکبعنوان

CHP

کهسیستمهاییومیشودبرشمرده

CHP

میشوند.مطرحمیباشد،صرفهبهواجراقابلآندر

حرارت اوبرقهمزمان-۲-۴تولید

:

استفادهموردومفیدانرژیمختلفشکلدوهمزمانتولید

،

انرژی،اولیهمنبعیکبکارگیریبا

میگویند.همزمانتولیدرا

ازعبارتستانرژیمختلفشکلدو

:

الف

-

حرارتیانرژیوالکتریکیانرژی

ب

-

حرارتیانرژیومکانیکیانرژی

دارند،استنیازفرایندبرایپائینفشاربخاروالکتریکیانرژیبههمزمانکهصنایعازبعضیدرآنکاربرد

مشترکتولیدسیستمبینتفاوت

(CHP)

(۵-۹) نشانشمارهشکلدرمتداولومجزاتولیدسیستمو

است.شدهمشخصمشترکتولیدومتداولنیروگاهدو(۵-۱۰)شمارهشکلدرهمچنیناست.شدهداده

صنعت(۵)درمشترکتولیدسیستمباحرارتوبرقتولیدمجزایسیستم-۵-۹مقایسهشکل

I- Cogeneratlon

انرژیمدیریتاصولوصرفه جوییمبانی۲۰۶



۲۰۷انرژیجوییصرفهمدرنسیستمهای

متداول(۵)ومشترکتولیدنیروگاهایطرحواره-نمودار۱-۵شکل

درخـودانبـساطبـاکـه(بخـاریمردهبخارکردنزندهسببچگالندهتجاری)،(نیروگاه۱نوعبالا،شکلدر

مـیکنـد)تولید،برقاستوصلتوربینمحوربهکهبرقتولیدمولدودرآوردهگردشبهراتوربینمحورتوربین،

میگردد.برچگالندهبهو دوبارهشدهخنکوعبورکنخنکبرجازآبگرمومیشود

منطقـهایگرمـایشبلکـهنیـست،کـارکنـی درخنکبرجبرق)وحرارتهمزمانتولید(نیروگاه۲نوعدر

مییابند.دستگرمایشبهخانوارتعدادیهموشودمیتولیدبرقهمنتیجهدرکهاستمطرح

کـارخانــهایمثــــال:

MW

وپــایینفــشاربکــارتــنشــامل ۷۵/۱۰سـهدارد،نیـــازانـرژی۱۱.۷

MW

متـداول،تولیـدسیـستمیـکبـراینیـازمـورداولیـهانـرژیمیباشدالکتریکیانرژی۴.۷

MW

۲۱.۷

بـاتنهـارانیـازکارخانـهمـوردانـرژیمـشترک،تولیـدسیستمحالیکهدرمیباشد.

MW

تـامیناولیـه۱۵.۹

همزمـانتولیـدسیـستمحالیکـهدرمیباشد.درصد۵۴%متداولمجزایسیستمکلیکارآییبنابراینمینماید.

دارد.۷۴%حدودحداقلراندمان

حرارتوبرقمشترکتولیدکاربردموارد-۳-۴

:

خصوصیاتانرژیمصرفسیستمصورتیکهدردارند،نیازتوانوحرارتبههمزمانبطورکهواحدهاییدر

هزینهدرتوجهیقابلصرفهجوئیصورتایندردارد.وجودمشترکتولیدایجادقابلیتباشد،داشتهرازیر

بودخواهدصرفهتربهمقرونوجذابترمشترکتولیدسیستموآمدهبدستانرژی

مشترکتولیداجرایونصببرایایدهآلسیستمیکمشخصات

:

-

الکتریکیتوانبهحتمینیاز

-

الکتریکیانرژیبهنسبتحرارتیانرژیاستفادهمواردافزونی

-

الکتریکی.وحرارتیانرژیثابتوپایداربارالگوهای

-

فرآیند.بهرهبرداریساعاتبودنطولانی



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۲۰۸

-

شبکه.بهدسترسیعدمیاشبکهقیمت بالای برق

میگیردقراراستفادهموردزیراهدافبراینیازموردحرارتیانرژی

:

آبسرد،آبتولیدوحرارتبازیافتتجهیزاتمحرکفرایند،بخارتولیدنمودن،پیشگرمکردن،خشک

نظایر آنوداغسیالگرم،

ازعبارتندمشترکتولیدسیستمموثرکاملاکاربرددامنههایازبعضی

:

الف

-

تاسیساتدرهمزمانتولید

: (Utility)

-

منطقهایگرمایشوسرمایش

در صنعتهمزمان-تولیدن

:

-

غذاییصنایع

-

سازیداروصنایع

-

مقواوکاغذصنایع

-

پتروشیمیوپالایشگاه

-

نساجیصنایع

-

فولادصنایع

-

سیمانصنایع

-

صنعت شیشه

-

صنعت سرامیک

و تجاریخانگیموسساتدرهمزمان-تولیدج

-

بیمارستان

-

دانشگاه

-

متل

واحدهایبرایحتیوبرجهاآپارتمانها،مانندمسکونیواحدهایگرمایشینیازوبرقتامینبرایهمچنین

سیستمسادهتربعبارتکرد.استفادهآنازمیتوانخانوارتکمسکونی

CHP

بهتواماننیازکهواحدهاییبرای

است.مفیدباشند،داشتهحرارتوبرق

ازاستفادهفرهنگترویجبرایلذا

CHP

شدنسادهترومشتریانرضایتجلببراینیزسازندهشرکتهای

ازCHP کوچکترسیستمهاینصبوخریدوعرضه

Mwe

اینبهمیکنند.تولیدشده ۱پکیجبصورتراآنها۱

کاهشنیزآننگهداریوتعمیرونصبهزینهخرید،هنگامدستگاهسلامتازمشتریاناطمینانبرعلاوهترتیب

مییابد.

آنازاستفادهنحوهواندازه،حدرستانتخابدرحرارتوبرقبهمصرفکنندهواحدواقعینیازدانستن

سیبشمیکدارد.فراوانیتاثیر

CHP

باشد.فعالسالطولدرساعت۴۵۰۰حداقلکهاستگونهایبهمطلوب

l - packaqed



(

اندازههایبرای

Mini CHP

است.قبولقابلنیزساعتتا ۳۰۰۰

)

آنبودنروشناستممکنکهجاییتاو

اندازهانتخابدراولیهمعیارایننشود.وصلوقطعپیدرپیوباشدمداوم

CHP

عدمکهاستموثرگونهایبه

میکند.تحمیلکاربربرنگهداری،وتعمیربرایچهودستگاهخریدبرایچهرامضاعفیهزینههایآنرعایت

سیستممعمولا

CHP

تنهاواحدنیازتمامتامینبراییعنیندارد،کاربردتنهاییبه

CHP

گرفتهنظردر

زمانهاییدربرقتولیدنظرازنمیشود

CHP زا

برقبامقایسهدرتولیدیبرقهزینهکهمیشوداستفاده

بهمقرونشبکهازبرقخریدشبانهروز،ساعاتازبرخیدر(زیراباشد.صرفهبهمقرونشبکهازشدهخریداری

بود)خواهدصرفهتر

ورزشیمرکزیکبرایروزانهحرارتیانرژیتقاضای-۵نمودار

۲۰۹انرژیجوییصرفهمدرنسیستمهای



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۲۱۰

حالتهای:دربیمارستانیکدرمختلفحالتهایدرحرارتوبرقمشترکتولیدمقایسه-۵-۱۲شکل

الف

.

ظرفیتباتکیواحد

300KW

ب

.

گرماسازیذخیرهباهمراهتکیواحد

ج

.

ظرفیتبهحرارتوبرقتولیدواحددو

300KW (۵)



۲۱۱مدرن صرفه جویي انرژیسیستمهای

درصنایع:حرارتوبرقسیستـمـهای تولید همزمانازاستفادهموردی-۵مطالعه

ایرلنددراستونمیشلا-

۵-۱ -

ازاستفاده

CHPرد

شیر۱صنایعشرکتهایازیکی

:

سیستمازاستفادهباشرکتاین

CHP

ایـننـصببـابطوریکهاست،یافتهدستتوجهیقابلصرفهجوئیبه

است.دادهکاهشراانرژیمصرف۳۰%تاسیستم

خواهـدنمایـانتـرآتیدرسالهایآنآثارکهاستسالیانهایانرژیدرصرفهجوئیسیستماینبودنسودمند

شد.

ازآنهـابـرقتولیـدمحـدودهکـهاسـتشـدهسیستم CHPمورد۴۲ازبیشایرلنددرحاضرحالدر

KW

تا۴۰

MW

حدوددرآنهابرقتولیدمورد۱۵ازبیشکهمیباشد،۱۴

MW

مـیباشـد.بیشترحتیو۱

قابـلشـکلبـهسیستمو بهرهوریکارآییپاستوریزه،کرهبخشوغذاییبخشکردنیکپارچهباشرکتایندر

یافت.افزایشتوجهی

سیستمازاستفادهونصببرایشرکتاین

CHP

مـشاورمهنـدسبعنـوانکـهسـازمانهاازیکیهمکاریبا

ازاستفادهجهتراانرژیممیزیمقدماتی،فعالیتهای

CHP

کمپـانیدوبـرای

Fingleton , Dairy gold

است.دادهانجام

گــازیتـوربینیـکنیـاز،مـوردبـرقوبخـارمـصرفمیـزانتعیـینوسیـستموتحلیـلتجزیـهازبعـد

MW

حـرارتازاسـتفادهبـاکهبودC۵۴۰حدوددرگازیتوربینازخروجیگازهایدمایشد.انتخاب۴.۷

مـوردبخار۳۵%تابازیافتبخاردیگازبطوریکهمیگردد.تهیهنیازموردبخاربازیافت،بخاردیگدرآناتلافی

میشود.تامیناضافینیاز از مشعلهایمابقی بخار موردومیشودنیاز تامین

میباشد.زیرشرحبهشرکتایندرشدهاستفادهبخاردیگوتوربینمشخصات



مدیریت انرژیو اصولصرفهجوییمبانی۲۱۲

برقوحرارتهمزماننیروگاه تولیدکارخانهطرحواره

رودمیدودکشطولبهخروجیگاز

-طرحوارهشکل ۵-۱۳

CHP

شده(۵)نصب

سیستمبرایجدیدساختمانیک

CHP

جانبیسرویسهایو

(

سـوئیجگیـر)بازیافـت،بخـاردیـگشـامل

شد.ساخته

نصبازقبلحالتدودرانرژیمصرفوانرژیصرفهجوییمیزانزیرشکلدر

CHP

دادهنـشانآنازبعدو

شده است

گیگاوات(۵)حسب،براولیهانرژیجوئیصرفهبینیپیش-۵-۱۴شکل



۲۱۳انرژیجوییصرفهمدرنسیستمهای

انرژی:صرفهجوییمیزان

زیـرشـکلدرکـههمـانطوراسـت.آمـدهمختصربصورتزیرنموداردرهزینههامیزانوانرژیصرفهجویی

شاملشدهانجامسرمایهگذاریکلمیشودملاحظه

(

سیستمنصب

CHP

میلیـون۳حـدودعمرانیکارهایو

مرکـزتوسـطکـهکمکهـاییباالبتهمیباشد.۳.۷سالحدوددرتقریبیبطورسرمایهبازگشتاست.بودهپوند

صـرفهجـوئیمیـزانزیـرشـکلوقبلـیشکلهایبهتوجهبارسید.سال۳.۲بهمدتاینشدانجامایرلندانرژی

سیـستمنـصببـودنسودمندنشاندهندهکهمیباشد۳۰%انرژیپوندیصرفهجوئیمیزانو۱۵%انرژی

CHP

میباشد.

ازثابتانرژی،ناشیمصرفباانرژیدر هزینهسالانهجوئیصرفهبینیپیش-۵-۱۵شکل

CHP,۵نصب



ششمفصل

ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

مقدمه

رشدنشانةیکطرفازافزایشاینکهیافته،افزایشسرسامآوریبطوراخیردهةچنددرانرژیمصرف

نقاطبهصنایعکالاهایشدنجابجاآنپیدروصنعتچرخهایافتادنگردشبهبیشتروبودهاقتصادی

وصنایعصاحباندلیلبهمینومیگیردصورتانرژیارزانقیمتدلیلبهشایددیگرطرفازومختلف

درانرژیبحراندرنبودهاند.آنازمنطقیاستفادةوصرفهجوییپیدرماکشوردرخصوصیمصرفکنندگان

تغییرکمیانرژیمصرفروندکلیبطورانرژی،قیمتوخامنفتقیمترفتنبالاباکهبعد۱۹۷۴بهسالهای

مصرفکنندةکشورهایدلیلبهمیننمودند.عملمنظمتربصورتآنمصرفدرنفتبدونکشورهایوکرد

بهرهبرداریوانرژیمصرفدرصرفهجوییوفسیلیانرژیبجایجدیدانرژیهایجایگزینیجهتدرانرژی

برداشتهاند.گامموجودانرژیهایازبهتر

شدندآنبروگرفتقرارفسیلیانرژیمنابعبدونکشورهایکاراصلیرئوسدرانرژیازمنطقیاستفاده

راانرژیمصرفکردنبهینهمسئلهمسکونی،ساختمانهاییعنیانرژی،مصرفاصلیمراکزازیکیدرکه

ایتالیا،سوئد،آلمان،مانندکشورهاییکهاستسالچندینوشدمطرحمسئلهاینترتیببدینبگیرند،جدی

وانگلیس

...

وگرمایشروشبهبودحرارتی،عایقهایبردنبکاروساختمانسازیامردرخاصیقوانین

لازمالاجراکهنمودهاندتدوینآندرانرژیمصرفکردنبهینهجهتدرساختمانکلیساختاروسرمایش

حدودتاقوانیناینبکارگیریباشدهاندموفقکهبطوریداشتهبدنبالجالبینتایجمواردایناجرایمیباشد.



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی ۲۱۶

ساختمانهایبخشدرانرژیمصرفسال۱۳۸۵،ترازنامةبهتوجهبانمایند.صرفهجوییانرژیمصرفدر%۳۰

آندر۳۰%حدودصرفهجوییکهمیباشدانرژیمصرفکل(%۴۰/۲۷)درصد۴۰حدودایرانتجاریوخانگی

بود.خواهدتوجهیقابلبسیاررقم

ازآنواقعیارزشهنوزواستمختلفکشورهایبهانرژیصادرکنندگانازماکشوراینکهبهتوجهبا

نیستند.)آنازمنطقیاستفادةیاوصرفهجوییپیدرمصرفکنندگانلذانمیشود.(دریافتمصرفکنندگان

بایداسلامیجمهوریدولتطرفازاساسیاقداماتایراندرانرژیبیرویهمصرفروندازجلوگیریجهت

کهمیباشدمسکونیجدیدساختمانهایساختاراقدامات،کنترلازیکیبگیرد.صورتهمگانیقوانینبصورت

بگیردصورتباشد.مدنظرانرژیمصرفکاهشآندرکهمعینیشرایطتحتباید

قرارخوبیوضعیتدرانرژیمصرفنظرازومیباشنداستفادهحالدرکهفعلیساختمانهایمورددر

منطقیانرژیمصرفنظرازکهشودپیادهآنهادراصولییاوشدهانجامآنهادراساسیتغییراتبایدندارند،

برکهباشددستدرروشیبایداست،سطحیچهدرانرژیاتلافنظرازساختمانیبدانیماینکهبرایشوند.

کهمیشودارائهروشیفصلایندرکرد.شناسائیآنرااتلافمنابعوزدمحکراساختمانبتوانآناساس

مورددرتوصیههاییوراهکارهاضمنآمیشود.تعیینمسکونی،ساختمانیکدرانرژیاتلافمنابعآن،طبق

مطالعاتیمبنایبرفصلاینتهیهاست.شدهارائهنیزساختمانهااینگونهدرانرژیمصرفکاهشیاوجلوگیری

ساختمان،پوششهایروشنایی،سرمایی،وگرماییتاسیساتساختمان،ظاهریوضعقبیلازمواردیدر

پردازیم.میآنهاشرحبهزیردرکهمیباشدآننظایروبازیافتیعملیات

ساختماندرانرژیمدیریتمبانی-۱

مسکونیساختمانهایدرانرژیاتلافمنابعشناسایی-۱-۱روش

:

(ممیزیانرژیکلیبررسیاستلازمتجاریومسکونیساختمانهایدرانرژیاتلافمنابـعشناختجهت

ساختمانکلینمونهیکازمناسبنسبتبهالگوییکباراآنازحاصلنتایجوگیردصورتآنهادرانرژی)

آید.بعمللازماقداماتآنرفعجهتدروگرددمشخصانرژیاتلافمنابعتانمود.مقایسه

صورتشدهحسابومعیندستورالعملیکاساسبروشودانجامدرستبصورتاگرانرژیمصرفبررسی

درآنانراوباشددارند،راانرژیمصرفکنترلمسئولیتکهآنهاییبرایراهنماخطیکبعنوانمیتواندپذیرد،

برایمناسب،نسبتبهومناسبالگوییکتامینبرایکند.راهنماییدقیقبطورمسئولیتشانجهت

نکاتدقیقمطالعاتوبررسیباونمودتوجهساختمانبهزوایاتمامازبایدانرژی،مصرفنظرازساختمانها

پارامترهااینمبنایبررانظرموردالگویبتوانتانمود.مشخصراساختمانهادرانرژیاتلافدیدازمهم

مدبایدمسکونیساختمانهایدراتلافمنابعتعیینجهتلازمالگویتآمیندرکهمهمیزوایاینمود.استوار

کرد.پیشنهادچنینمیتوانراداشتنظر



۲۱۷
ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

ساختمان:خارجیسطوح-۱-۲ پوشش هاو

ازدارد،ارزشبسیارآنهادرانرژیومیباشندمسئلهدارایانرژینظرازکهاروپاییکشورهایدرکلیبطور

وسوئدنروژ،ایتالیا،هلند،آلمان،فرانسه،دانمارک،قبیل

...

پوششهایوضعیتبهبودمرحلهسهدرعمومآ

درکهنمودهاندوضعساختمانمصالحوموادمشخصاتبا نوعرابطهدرقوانینیوکردنداجباریراساختمانی

از:عبارتندمرحلهسهاینمیشودـ.اجراحاضرحال

اینکشورهابیشتروداشتهساختمانعایقبندیمورددرقوانینیکشوری۱۹۷۰کمترسالتااول:مرحلة

وضعساختمانعایقبندیمورددرراقوانینیانرژی،بحرانبدلیلسالهاایندربودند.گرفتهنادیدهراموضوع

کردند.ایجادبارهایندررااستانداردهاییونمودند

درشدهاستفادهعایقهایحرارتیضرایبوشدهمنسجمترعایقبندی۱۹۷۵مقرراتسالتادوم:مرحلة

حرارتیضرائبونظرشدتجدیدکشورهاعایقکاریمتخصصینتحقیقاتومطالعاتاساسبرساختمانها

کردند.تعیینبالاتریدرجهازقانونیطوربهرااداریودولتیساختمانهایعایقهای

نوعانتخاببرایاستانداردهائیهمچنینوعایقکاریآیندةمورددرقوانیـنسال ۱۹۸۰ازسوم:مرحلة

از:عبارتندمواردازبرخیکهاستشدهگرفتهنظردرساختمانهابرایلازمنسبتهایوساختمانها

»

اساسبرساختمانحرارتیافتمیزانکردنکمینهنظرازساختمانهادرخارجیسطوحبهنسبتپنجرهها

ازعبارتستمیشوداجراکشورآندرحاضرحالدرکهسوئداساختمانیاستانداردهای

:

خانه یک طبقه

یک و نیم طبقهخانة

خانه دو طبقه

خانه پنج طبقه

%۱۵

%۱۶

%۲۰

%۲۰

کنترلبرحاکمقوانینشدنکاملمختلفمرحلدرساختمانمختلفقسمتهایحرارتانتقال»ضرائب

جدولدراروپاییکشورهایدرساختمانهادرانرژی

(۱-۶)

است.آمده

l - SBN (swedish buiding Norm)



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی ۲۱۸

-

بهساختمان،مربوطخارجیجدارهایحرارتانتقالضرایب)نمونه(۶-۱شمارهجدول

اروبائی(۱۱)هایکشورساختمانقوانین

*

شیبدارسقف

W/m2C ۰/۴۸۰.



ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

برزیررابطةطبقکهمختلفمراحلدرطبقه۵الی۱ساختمانهایبرایمتوسطKaveحرارتانتقالضرائب

حسب

W/m2Cرد

شمارةجدول

(۲-۶)

استشدهبیان

شمارهجدول

(۲-۶)

به،مربوطساختمانخارجیدیوارهایمتوسطحرارتانتقالضرایب

اروپاسکشورهایساختمانقوانین

(

(۱۱

۲۱۹

*

پنجرهسطوحمحدودیتهایبانضمام

حسب Ain2 سطح(بررابطهایندرکه

)‌،

(برمتوسطحرارتانتقالKave ضریب

K و(W/m2Cبسح

میباشد.مختلفهایقسمتحرارتانتقالضریب

مرحلهحرارت)ازهدایتیضریبکاهش(یعنیعایقکاریدرجاتبهبودپیداستبالاجدولدوهرازچنانچه

(۱)

اجباریمیدهد.نشانراملاحظهایقابلعددانتظار،موردرشدوبودهآشکارکاملاکشورهااکثر،در(۳)تا

درمطلوبیآثارمیتواند،ساختمانملیمقررات۱۹مبحثرعایتبانیزماکشوردراستانداردهااینشدن

باشد.داشتهساختمانهاانرژیمصرفکاهش



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی ۲۲۰

میباشد.ساختمانپوششهاینوعدارد.دخالتساختمانانرژیاتلافدرکهپارامترهاییمهمترینازیکی

نفوذیاوهدایتیبطریقةسطوحاینازحرارتانتقالکف،وسقفدیوارها،پنجرهها،ازعبارتندپوششهااین

میگیرد.انجامساختمانخارجوبداخلهوانفوذطریقازوسطوحدرشدهایجادکوچکشکافهایازحـرارت

ضریبیعنیحرارتانتقالدزپارامترمهترینبایدساختمان،پوششهایازحرارتیاتلافجلوگیریجهت

حرارتانتقال

(K)

ازحرارتاتلافمقدارباشد،کمترضریباینچههرگیرد.قراربررسیموردپوششها

مصالحمکانیکیمقاومتدلیلبهساختمانپوششهایدرمیشود.حاصلبهترینتایجویافتهکاهشساختمان

ازاشکالاینرفعبرایمیتوانامادهیم.تغییرزیادراآنهاحرارتیمقاومتنتوانیمشایدشده،بردهبکار

ودیوارهاکردنعایقکهمیدهندنشانمعتبرمراجعنمود.استفادهساختمانپوششهایدرحرارتیعایقهای

حدود(تاساختمانسقفهای

۱۵ mm

کردنگرموکردنخنکجهتانرژی،باردرزیادیاثرضخامت)

وبودهگرمافصلدرانرژیبارکاهش۲۷%شاملاثرایندارد.زمستانوتابستاندربترتیبساختمانها

از۲۷%حدودسالطولدرمتوسطبطورکهمیباشدسرمافصلدرگرماییانرژیبارکاهشباعثهمچنین

درتجاریومسکونیساختمانهایانرژیمصرفاینکهبهتوجهبامیکاهد.راساختمانسالانهانرژیمصرف

۱۰۶رقممعادلایران

.‌ـ

ساختمانها،دردرستعایقکاریعملبامیباشد.سالدرخامنفتمعادلبشکه۴۰۰

۸۵)سالمیشود.(ترازنامهصرفهجوییسالدرخامنفتمعادلبشکه۱۰۶۱۰۸ *حدودآ

»

حـرارتدرجـهبـهبـستگیوبودهمتغیرمختلفاقلیـمهایبهتوجهباعایقکاریمیزانعایقکاری:میزان

لکـنمیباشـد.طبیعتکنترلدرخارجمحیطدمایدارد.عایقحرارتیمقاومتمقداروساختمانخارجمحیط

باشـدبزرگتـرمقاومـتاینقدرهرنمود.جلوگیریانرژیتلفاتازتادادتغییرراعایقحرارتیمقاومتمیتوان

وطراحـیدرکـهمختلـفکـشورهایدرعـایقهـاحرارتیمقاومتمقدارمیگردد.بیشترانرژیدرصرفهجویی

سقفهـامنجملهمختلفسطوحبرایحرارتیضرائباینکلیبطورمیباشد.مختلفمینمایندمنظورمحاسبات

ازجلـوگیریامـردرلـذامـیباشـد.اجبـاریآنهااجرایکشورهابرخیدرواستشدهتعیینکفهاودیوارهاو

درشـدهاسـتفادهعـایقهـایحرارتـیمقاومـتمیـزانافـزایشبودهانـد.موفقنیزساختمانهادرانرژیاتلاف

خطــیرابطـهدوایـنبینارتباطکهنیستمعنابداناینولیمیطلبدرابیشتریهزینةساختمانپوششهای

حرارتـی(مقاومـتبهتـرخیلیعایقبکارگیریباجزئیبسیارمخارجقبالدرمیتوانمواردبرخیدربلکهباشد

عـایقآنهـادرکـهعـایقکـاریهایروشازبعضیدرگرفت.انرژیمصرفکاهشدرخوبیبسیارنتیجةبالاتر)

میکنند.صرفهجوییراانرژیمصرفدرزیادیبسیاررقممیشود.مصرفبالامقاومتباحرارتیهای

»

عایقمیزانبرد.بکارمیتوانمختلفیمصالححرارتیعایقبرایحرارتی:هایهایعایقیامصالحانتخاب

دارد.بستگیزیربشرحساختمانمختلفقسمتهایحرارتیمقاومتبهاصولاحرارتی

الف

:

ضخامتبهبستگیساختمان،جداردررفتهبکارمصالححرارتیانتقالضریبرفته،بکارمصالح

،

میزان

دارد.مخصوصشانوزنورطوبت

ب

:

میباشد:زیرجدولمطابقخارجی،وداخلیسطوححرارتیمقاومت

l -Envelopc



۲۲۱ ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

کهمرطوبنواحیدرزیراشود.انجامنیزرطوبتیعایقکاریبایستیمرطوب،نواحیبرایمصالحانتخابدر

کاهش،موجبمصالحدرآببخارتعریقزیرابود.نیزبخارعایقفکربهبایدبالاستهوانسبیرطوبتمقدار

نتیجهدرکهمیشودآنهادررفتهبکارفلزاتزدگیزنگباعثحفرهداردیوارهایدروشدهآنهاحرارتیکارآیی

میدهد.کاهشراآنهاقدرتیوحرارتیبازده

حرارتیعایقکاریمورددرپیشنهاداتی

الف

:

همکفطبقة

:

وبودهخوبیعایقروشاینومیگیردانجامقلوهسنگهارویبربتنریزیمعمولاهمکف،طبقةکفدر

درعایقکاریلذامیگیرد،انجامدیوارهاکنارةازکفدرحرارتاتلافبیشترندارد.اضافیعایقکاریبهاحتیاج

بگیرد.انجامرطوبتیعایقکاریرویبایستیحرارتیعایقکاریشود.انجامدیوارههاکنارةدربایدکف

بایددارد.راهسردهوایبهپارکینگهاسقفمانندومیباشداولطبقهکفکههمکفطبقةسقف

بصورتراآنهاونموداستفادهسنگپشمیاشیشهپشمازاینکاربرایمیتوانکهبشودحرارتیعایقکاری

شود.جلوگیریآنپوسیدگیازتاباشدداشتهتنفسراهعایقاستبهترمرطوبمناطقدرداد.انجامیکپارچه

1-Glass Wool
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ب

:

خارجی:دیوارهای

میتوانداخلدرسبکبتنازبلوکلایهیکوخارجدرآجرچینیلایهیکیاوآجرچینیلایةدوبا

نمود.ایجادخالیفضاییلایه،دوبینمیتوانعایقکاری،شدنبهتربراینمود.ایجادخوبیحرارتیمقاومت

گیرد.صورتشدخشککاملادیوارهااینکهازبعدبایدعایقکاری

ج

:

پنجره ها

:

کفازسریعترخیلیشیشهمیانازگرمابوده،ضعیفحرارتیمقاومتنظرازشیشهلایهیکباپنجرههایی

عواملازیکیولیاستلازمساختمانبرایکهقدرهرشیشهمیکند.عبوراستزمینمجاورکههمکفطبقة

دوپنجرههایگرفتنظردرمحدودیتهاییشیشههاسطوحبرایبایستیبهرحالباشد.میانرژیاتلافاصلی

)واستجدارهیکپنجرههاینصفحدودآنها(ازگرما،فراروبودهبهترخیلیبودنعایقنظرازشیشهای

صرفهباقیمتنظرازامامییابد.کاهشآنهارویتعریقخطرومیرودبینازآنهااطرافسردمنطقة

میشود.)انرژیصرفهجوییدهمیکباعثفقطکلدرنیمهچسبیدهمعمولیخانههایدرنیستند.(زیرا

جلویاولاکهشودطراحیطوریبایدلایهدو۵۰فاصلة mmحرارتیعایقکاریبرایجدارهدودرپنجرههای

رالایهدوفاصلةاگرباشد.امکانپذیربسادگینیزداخلازشیشهکردنتمیزحالعیندروشودگرفتهتعریق

درمیباشد.موثرصوتیعایقنظرازولینمیآیدبوجودتغییریحرارتیبودنعایقنظرازبرسانیمmm۲۰به

میشود.استفادهنیزآرگنگازازدوجدارهمدرنپنجرههایجدارههایبین

د

:

بامها

:

یکمیتوانندانزیرینقضایدرمیشوندپوشیدهسیمانیاوسفیداهنشیروانیباکهشیبداربامهای

دارایبایستیعایقاینشوند.کشیدهبایدیکپارچهایپوششبصورتکهباشندداشتهضدپوسیدگیعایق

حدودحرارتیمقاومت

(m2/c/w)

رودوازاستبهترتیرآهن،یابتنازشدهساختهصافبامهای۰/۷۶ باشد.

یاگرمایشیتاسیساتاحتمالیافتادنکارازصورتدروبودهگرمبامجسمصورتایندرکهشوندعایقکاری

بصورتچهپلیاستایرنصفحاتبود.خواهدقبولقابلمدتیبرایساختمانداخلحرارتدرجهسرمایشی،

غیردررود(بالاترسانتیگراددرجه۸۰ازآنهاحرارتدرجهکهروندبکارجاییدرنبایدشیبدارچهوصاف

پوشانید.)منعکسکنندهلایهیکبابایدرابامرویاینصورت

بامهاعایقکرد.نمبندیقیرگونیلایةیکبابایدنیزراآنزیرحرارتی،عایقبهبخارنفوذازجلوگیریبرای

حرارتیمقاومتدارایباید

(m2c/w) ۰/۷

باشد

:‌ ـه

عایقهاانواع

:

شرحبهاجمالبطوراینجادرهستندمحدودمیشوند،بردهبکارانرژیاتلافازجلوگیریبرایکهعایقهایی

میپردازیم:آنها
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شیشهپشم

:

حـدوددرمقـاومتییـاپتـوتختـةیـاپارچـهتـوپبـصورتشـدهذوبشیـشهازحاصـلالیاف

(m2c/w)

ضخامت.اینجهربرای۳

مقاومت.همانباوشیشهپشمشبیهسنگهاذوبازحاصلالیافیسنک:یاپشمپشممعدنی

برابــرc/w تــامقــاومغیبــاپلــیاورتــانوپلــیاســتایرنازشـدهســاختهسلولزی:الیاف

m2c/w ۶

شودنگهداشتهدورآتشازبایدوبودهاشتعالقابلولیضخامت،اینجهردر

مـیشـود.جـدارداخلفشاربامخـصوصیماشینبوسیلهجدارهدودیوارهایمیاندربیشتراورتان:پلیکف

آنهامقاومت

m2c/w شیب

میباشد.ضخامتاینجهردر۵

برابـرمقاومتیدارایاست.مناسبنیزصدانفوذازجلوگیریبرایواستشدهساختهچوبیالیافازنئوپان:

m2c/w ۲/۶ یم

باشد.

روشنایی:سیستم های-۱-۳

شدتافزایشباظریفکارهایمخصوصاکارهاازبسیاریانجامکیفیتوبهرهکهستدادهنشانتجربه

انتخابدرلذااستبیشتریاجباریهزینه،مستلزمروشناییشدتافزایشطرفیازمیرود.بالاروشنایی،

مجامعتوسطشدهتوصیهروشناییشدتالبتهشود.توجههزینهبههموراحتیبهبایدهمروشنایی،شدت

خیابانسطحدرروشناییشدتمتوسطبطورولیاست،متفاوتمختلفکشورهایدرروشناییمهندسین

ملیکمیتهمیباشد.(لوکس۳۰۰حدودکاراتاقدرولوکس۱۰۰حدودنشیمناتاقدرلوکس،۳۰حدود

صنعتیومسکونی،تجاریمحلهایماننداماکناغلببرایایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردموسسهروشنایی

جدولدرکاملبطورکهاستدادهپیشنهادیکمینهیاحداقلروشناییشدتبرایمقادیری

(۳-۶)

شدهارائه

جهتآمریکاروشناییمهندسینجامعهتوسطشدهتوصیهروشناییشدتجدولایندرهمچنیناست.)

برایشدهارائهارقامازبیشترآمریکابرایشدهارائهارقاممیشود،ملاحظهکههمانطوراست.شدهذکرمقایسه

میباشد.ایران

رسدمیکارسطحمربعمترهربرکهروشنائیمقدارازاستعبارتوروشنائیشدت-۲واحد

1-Particl board

3-ASIE
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-

جدول

(۳-۶)

مختلفهایکاربریباهافضاواماکنروشناییشدتاستانداردمقادیر

مسکونیمحلنوع

مجمعروشناییشدتروشناییشدتروشناییشدت

امریکاروشناییمهـندسینپیشنهادی(ایران)(ایران)کمینه

عوارضیونمیشودرعایتاصولمعمولاروشناییزمینهدرکشور،درانرژیمصرفنابسامانوضعبهتوجهبا

وکنندهناراحتسایههایزودرس،خستگیوچشمزدگیودیوارهاکار،میزهایحدازبیشدرخشندگیمانند

کهشدهتوصیهکشوردرانرژیمصرفکاهشوموارداینحذفبمنظوردارد.بدنبالنیزراهزینهافزایشضمناً

گردد:رعایتزیرموارد

ضمنتاشودتاسیسایرانروشناییمهندسانمجمعجدیتر،پیگیریبمنظورمیشود-۱پیشنهادی

بهتوجهبامختلفاماکندرروشناییاستانداردمقادیرروشناییمسئلهبهنسبتعمیقتربررسیهایومطالعات

سازمانهایبهاجراجهتشدنقانونمندازپسوتامینکشورازمنطقههرخاصرسوموآدابوزندگیسطح

شود.ابلاغمربوطه

وطراحیامردرروشنایی،مهندسینزمینهدردانشگاههادرمتخصصنیروهایتربیتبامیشود-۲پیشنهاد

سازهاوساختامردرحتیوشدهاستفادهنیزخبرهافرادتخصصینظراتازساختمانهاروشناییسیستمهای

شود.آوردهکارپایاناخذبرایاجباریبصورتنیزروشناییمهندستاییدیه

درنرمافزاریمیشودپیشنهادتجهیزات،ولوازمومحاسباتزمینهدرروشناییعلمپیشرفتبهتوجه-۳با

بگیرد.قراراستفادهموردساختمانهاطراحیدروتهیهمورداین

اندازهگیری:موارد-۱-۴

مصرفواتلافمیزنتامینمنظوربهاندازهگیریهاییاستلازمساختمان،درانرژیمصرفشناختجهت

میشوند:پیشنهادزیرمواردجملهآنازکهبگیردصورتساختماندرانرژی
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»

انواعاندازهکیریها

بـاآنجـاازکـهمـیباشـدسـاختمانبیرونآنهامقابلطرفکهساختمانداخلیسطوحدمایگرفتناندازه-۱

رابطةتوسطراحرارتانتقالمیتواندیوارها،استانداردحرارتانتقالضریبمقداروبیروندمایداشتن

Q=U.A.T باسح

نمود.

ودرهاوپنجرههادرزهایازهواجابجاییمقداراندازهگیری-۲

..

بخشبخارهایدیگعایقوساختمانهرآبگرممنبعوآبگرملولههایعایقبندیمیزاناندازهگیری-۳

تاسبسات

ساختماندرمصرفیآبگرممیزاناندازهگیری-۴

انباریهامانندساختمانمختلفبخشهایواتاقهاداخلحرارتدرجهاندازهگیری-۵

،

توالت،آشپزخانه،

حمام

،

وشوفاژخانه

....

مترلوکستوسطروشناییشدتاندازهگیری-۶

قبیلازپارامترهاییاندازهگیریحسببربخاردیگاحتراقوحرارتیبازدهمحاسبه-۷

:

دمایوآهنگ

دودکشازخروجیگازهای

،

دودکشمکشمیزاندودکش،داخلفشار

،

سوختبههوانسبتمیزان

،

ودودکشازخروجیگازدرموجودآلایندههایاندازهگیری

...

رطوبتونسبیرطوبتمیزانآب،بخارجزئیفشارقبیلازساختمانداخلهوایمشخصاتاندازهگیری-۸

هوا.مطلق

»

زماناندازهکیریها

شود:انجامزیردرشرایطزمستان)و(تابستانفصلیدورههایدربایدشدهذکراندازهگیریهایوآزمایشها

است.عادیانرژیمصرفکهموقعیدر-۱

میباشد.بارکاملحالتدرانرژیمصرفکهحالتیدر-۲

ساختمانانرژیمصرفدرنشتییافتنجهتکار(اینباشدباربیحالتدرانرژیمصرفکهحالتیدر-۳

میباشد.)لازم

»

تعییناستانداردهای بخشهایمختلفساختمان

ساختمانمختلفبخشهایدرزیراستانداردهایاستلازمقبلی،قسمتهایدرشدهیادمطلببهتوجهبا

باشد.اختیاردر

۱

-

ساختمانمختلفبخشهایحرارتدرجه

(

وراهروهاانبارها،اتاقها،

...)

حرارتیهدایتاستانداردهایبهتوجهبا(البتهساختمانمختلفبخشهایدرانرژیاتلافاستاندارد-۲

ساختمان)پوششهایدربکاررفتهعایقهایومصالح

ساختمانمختلفبخشهایدرانرژیمصرفاستاندارد-۳

1- Fluc gas

2- Full Load

3- No Load
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روشنائیهاومطبوعتهویهسیستموخانگیوسایلانرژیمصرفاستاندارد-۴

آوردهفصلمختلفبخشهایدرشدهاندجمعآوریکهلازماستانداردهایازبعضیکهاستذکربهلازم

جدولدرخانگیوسایلازبرخیدرانرژیمصرفاستانداردمیزانواستشده

(۴-۶)

است.شدهارائه

جدول

(۴-۶)

خانگیوسایلازبرخیدرانرژیمصرفاستانداردمیزان

انرژی:اتلافازجلوگیریوپتانسیلاتلافمحلهای-۱-۵تعیین

اتلافمنبعمربوطه،استانداردمقادیرباانهامقایسهوشدهاندازهگیریانرژیاتلافومصرفمقادیراساسبر

میزانمیتواناتلاف،منابعازکدامهرطبیعتبهتوجهباهمچنیننمود.تعیینمیتوانراآنمیزانوانرژی

کرد.تامینراانرژیاتلافازجلوگیریقابلیت

روشاجرایجهتکنترلفهرست-۱-۶ ارائه

لیست:چک

یامیباشدانرژیاتلافدارایساختماناینکهمورددرمیتواندانرژیممیززیر،سوالاتبهدادنجواببا

است:شدهآوردهزیرمطابقبخشچندیندرسوالاتایننماید.تصمیمگیریخیر



۲۲۷ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

پایهایاطلاعات-۱

:

ساختمان نام

»

ساختمانعمر

»

خیر؟یااستآپارتمانیساختمان

»

آپارتماننوع

:

استمجموعهبصورتآیا

؟

»

طبقاتتعداد

»

ارتفاع.وعرضوطولساختمان:ابعاد

»

بنازیرمساحت

»

شودگرمبایدکهفضاییسطح

»

طبقهیکمتوسطسطح

ـ

بشنودگرمبایدکهفضاییکلحجم

ساختمان:پوششهایاطلاعات-۲

ساختاربام:پشت

،

سازندهمواد

،

ضخامت

،

ساختمان)بالایسطح(کل

،

حرارت: Uانتقالضریب

،

عایقنوع

حرارتی)(عایق

ساختاردیواره ها :

،

سازندهمواد

،

ضخامت

،

دارندقرارگرمفضایباتماسدرکهدیوارههاییسطحکل

،

نوع

رفتهبکارعایق

،

حرارتانتقالعمومیضریب

U.

پنجره ها

:

آنچهارچوبسازندهمواد

،

جداره)یکیا(دوجدارهشیشههاتعداد

،

میشوندبستهخوبپنجرههاآیا

هستند؟)(محکم

،

پنجرههااندازةدارند؟نوارپنجرههادورآیا

،

پنجرههاشکل

،

پنجرهها.سطحکل

سازندهمواددرب اصلی ساختمان:

،

ضخامت

،

سطح

،

حرارتانتقالعومیضریب

U.

همکفطبقه

:

کفهمازاستفادهموارد

،

همکفدرکنندهتفکیکدیوارههای

،

همکفدربکاررفتهلولههای

،

جنس

،

ساختار

،

ضخامت

،

آنهاحرارتیانتقالضرائب

،

رفته.بکارهایعایق

وآن:انرژیوضعمصرفدرمورد-۳

برقانرژی:های مـصرفصورت حساب

،

امکان)صورت(درگرمایشجهتانرژیمصرف

،

مورددرانرژیمصرف

دارد)امکان(اگرسرمایش

.

آبمصرف

،

گازمصرف

،

نفتیاگازوئیلمصرف

،

دیگر.سوختهایمصارف

امکان):(درصورتشدهانجامساختمانموردبهرهوریبیشتردرکذشتهبرایدرکه-۴اندازهگیریهایی

بامپشتاست(شامل:شدهارائهکهمواردیدر

،

دیوارها

،

پنجرهها

،

سرمایشوگرمایشسیستم

)‌.

ساختمانانرژیدرموردسیستممصرف-۵سوالات

گرمایش

:

حرارتیانرژیتولید

سالوعمردیگبخار:

،

حرارتیظرفیت

،

تقریبیبازده
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پمپنوعاجزاءسیشمکرمایش:

،

تعداد

،

قطر

،

گرمایشسیستمنقشه

،

دماکنترل

،

گرمایششبکهبازده

(

در

امکان)صورت

،

لولهها.عایق

اتاقهادرگرمایشوسایل

:

نوع

،

فناوری

،

رادیاتورهایاوکوئلهافنبرایظرفیت

سرمایشظرفیتفناوری،سرمایش:سیستمتـهویهمطبوع:

،

دماکنترل(عمر)سال

،

خنککنندههامدار

،

نوع

رادیاتورهایافنکوئلها

تهـویةهوا

:

هواتغییرسیستم

،

مصرفیهوایمیزان

(m3/hr)

بیروندمایماهانهمیانگینحرارت:درجه

،

روزمقدار

،

سیستمظرفیتمحاسباتبرایگرمایشدرجه

گرمایش

،

سرمایشسیستمظرفیتمحاسباتبرایحرارتدرجه

،

مختلفنقطهچنددردمااندازهگیری

ساختمان

مصالح:درموردجنسومشخصات-۶اطلاعاتی

بامپشت

:

ضداب،عایقنوعوسانتیمتر،قیمت۸ضخامتبهعایققیمتاست؟،شدهعایقکاریبامپشتآیا

عایققیمتواجراءهزینةکل:قیمت

،

مربعهرمترازایبه

پنجرههادرزبندیدادنبهبودامکانپنجره ها:

،

پنجرههانوعتغییرامکان

داخلیهایعایقنوعاست؟رفتهبکاردیوارهادرخارجیوداخلیعایقآیادیواره ها:

،

هایعایقنوع

خارجی

،

سانیتمتر۸ضخامتبهعاقکاریهزینه

،

عایقکاری.کلهزینةوقیمت

نوعدارد؟وجودساختماندردماکنترلآیادما:کنترل

،

کارائی

،

قیمت

عایقحرارتیهایمشخصهدارند؟عایقسردوگرمآبلولههایآیالولهها:عایقکارف

،

وعایقکاریقیمت

آن.کارمزد

-۷-جمع بندی:۱

بامقایسهدرکشورانرژیمصرفکنندةعمدهترینتجاریومسکونیبخشدرکشور،انرژیمصرفالگویدر

تجاری،بخشدرگوناگونمصارفبهتوجهبامیباشند.کشاورزیونقلوحملصنعت،چوندیگریبخشهای

میگردد.تهویهسیستمهایوگرمایشسرمایش،صرفبخشایندرانرژیمصرفسهمبیشترینمسکونی،

وسرمایشگرمایش،مصرفکشور،مصرفانرژیکلازدرصد۲۰تا۱۵کهانگاشتچنینمیتوانترتیببدین

۱۳۸۶]سالانرژیمیرسد.[ترازنامهساختمانهاواماکنتهویه

ومسکونیبخشدرانرژینهاییمصرفاست.یافتهانتشار۱۳۸۶سالدرکهکشورانرژیمطابقباآخرینتراز

انـرژینهـاییمـصرفکلاز۴درصد۲۷۰،میزاناینکهبودهنفتخاممعادلبشکه۴۳۵میلیونمعادلعمومیوتجاری

مسکونیبخشدرانرژیمصرفازدرصد۲۰سهمفرضباگردیدذکرچنانکهاست.کشوررابهخوداختصاصداده

-

مـوردخـامنفتمعادلبشکهمیلیون۸۷۰ازبیشاماکن،تهویهوسرمایشگرمایش،جهتعمومی،وتجاری

میلیـارد۳۴.۸معـادلارزشـیبـشکههـربـرایدلار۴۰قیمـتگـرفتننظـردرباکهاستگرفتهقراراستفاده

1 - Dcgrcc-Days
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مطبـوعتهویـةوسرمایشیگرمایشی،سیستمهایازاستفادهونحوهبررسیوتوجهلزومبنابراینشد.دلارخواهد

میرسد.نظربهضروریامریمختلف،اماکندر

مواردیبهمیتوانساختمانهامطبتهویهوسرمایشگرمایش،سیستمهایمصارفدرصرفهجوییجهت

صورتدروپنجرههاسطحکاهشساختمانها،باموکفجدارهها.عایقبندیساختمانها،کاربریاصلاحمانند

مصرفیسردوگرمآبدمایتنظیمجداره،دوپنجرههایودرزبدونپنجرههایودربازاستفادهاصلاحامکان

دادنشانمیتواننمونهبعنواننمود.اشارهآنها،تنظیمیاومناسبکنترلیسیستمهایازاستفادهونیازحددر

ازاستفادهیعنیحرارتیتلفاتازجلوگیریاصولرعایتبامربعمتر۹۰تقریبیزیربنایباساختمانیساختکه

ترتیب،بهآنهافلزینوعبجایچوبیدربهایازاستفادهوپنجرههانمودنجدارهدوساختمان،عایقکاری

۲۲/۱درصد

، ۷/۸

درانرژیاتلافاتشناختمیگردد.انرژیمصرفدرصرفهجوییسببدرصدو ۲/۳درصد

میباشد.امکانپذیرانرژیممیزیانجامباآنهادرموجودگرمایشیوسرمایشیسیستمهایدروساختمانها

قابلمختلفسطوحدروشدهشاملراانرژیمصارفچگونگینیزوموقعیتهابررسیواقعدرانرژیممیزی

جزئیاتبایاوجامعانرژیممیزیوکوتاهمدتانرژیممیزیابتدایی،انرژیممیزیشاملسطوحایناجراست.

برایشدهتعییناهدافوساختمانوضعیتبهبستگیسطوحاینازیکهرانتخابمیباشد.کامل

بهرحالمیباشند.متمایزیکدیگرازمتخصصنیروهایتعدادوانجامزمانهزینه،نظرازوداشتهصرفهجـویی

نظردرمیبایستآن)انجامسطحاز(صرفنظرانرژیممیزیانجامدرکهانرژیصرفهجوییرئوسازبرخی

از:عبارتندشوندگرفته

-

جدیدساختمانهایدردرصد).۱۰کمترازاطمینانضریب(باظرفیتکافیوبامناسبتجهیزاتانتخاب

موجود.ساختمانهایدرکاراترتاسیساتباقدیمیتاسیساتجایگزینییاو

-

وآنهادائمیمراقبتنیزوتاسیساتمناسبازکاراییاطمینانبرایوکنترلاندازهگیریسیستمهایوجود

سیستمها.ایننصبوتهیهبهاقدامنبودن،موجودصورتدر

-

گرمایشی.وسرمایشیسیستمهایدرانرژیبهینهمصرفجهتکاملتحلیلوتجزیهانجام

-

باشد.نداشتهسیستممشخصاتسایربرکلیاثربطوریکهکنترلکنندههاتنظیم

-

هوا.سرد و گرم و کانال های انتقالآبلولههایخطوطییقبفدی

-

تلهها.عملکردبازبینیونشتیهاازجلوگیری

-

درآنهاکاربردیاآنهاازاستفادهوسردآبیاگرمآبذخیرهسازیجهتشدهعایقبندیمخازنازاستفاده

باراوجازخارجزمانهای

-

احتراقسیستمهایسایریاوبخاروگرمآبمولدهایمشعلهایتنظیمواحتراقدورهایتحلیلوتجزیه

-

حرارتیهایکنمبادلهسطوحکردنتعمیر

کردنجدارهدووعایقبندیمانندشدهذکرراهکارهایازبرخیانجامکهداشتتوجهبایدحالاینبا

بودنپایینبعلتمتآسفانهکهداشتخواهدپیدرراهزینههاییچوبی،دربهایازاستفادهیاوپنجرهها

دارد.بدنبالراسرمایهبازگشتبرایطولانیزمانمدتهزینهها،سایربامقایسهدرانرژیهزینة
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ساختماندرانرژیممیزیانجاممراحلوروش-۲

ساختمان:درانرژیممیزیانجاممراحل-۱-۲

،

(۳)ساختمان’درانرژیممیزیانجام(۶-۵) مراحلجدول
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،

جدولادامه

(۵-۶)

ساختمان’درانرژیممیزیانجاممراحل
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l -Building Energy Management

ساختمان ادرانرژیمدیریتبرنامهکنترل-۲-۲ فهرست

:

۱بخش

:

هافرصتدررابررسیسپسنمایید،حذفیااضافهرااقلامیکنید،مطالعهرامختصرفهرستاین

نمایید.مشخصراانرژیبیهودهونامناسبمصارفتاکنیدجستجو

برنامهبتوانیدشماکهکنندتعیینراچیزیاستممکنسوالاتاینبخوانید.راشدهفهرستسوالاتبخش ۲:

نمایید.شروعراخودانرژیمدیریت
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موجودساختمانهایدرانرژیصرفهجوییروشهای-۳-۲

خارجی ساختمان:و پوششساختاردر-اصلاحاتالف

-

هستند.امکانپذیرعملاکهدیوارههایییاکفبام،درعایقکردناضافه

-

تابشازناشیحرارتیبارکاهشجهتروشنبا رنگمصالحازاستفادهباماصلاحوتعمیرصورتدر

مطبوعتهویهباساختمانهایدرخورشید

-

زیرشیروانیفضاهایتهویه

-

سرمایشبارازکاستنمنظوربهخورشیدنورمقابلدرپنجرههادربازتابندهقشرازاستفاده

-

گرمایشیوسرمایشیبارکاهشجهتپنجرههادرپردهیاکرکرهنصب

-

معمولیپنجرههایبجایجدارهدوپنجرههاینصب

-

مناسبنباپنجرههاودربهاچهارچوبهتعویض

-

دیوارهاپوششنمودنآببندی

-

ورودیدرهایبیناضافیمیانیفاصلهحذف

-

پنجرههاودربهاگرداگردآببندینوارنصب

-

شدهشکستهپنجرههایتعویض

-

امکانحدتاگاراژهاوانبارهادربهاینگهداشتنبسته

الکتریکی:توانوروشناییسیستماصلاحاتب-

-

باشدپذیرامکانکهجادر هربیشترکارآییباروشناییسیستمنصب

-

روشنایی کلیسطوحکاهش

-

سیستمهایبیشینهکاراییبهحصولمنظوربهروشناییسیستمنگهداریوتعمیربرنامهاجرایتهیه

موجود.

-

کلیروشناییافزایشبجایخاصاهدافبرایمکملروشناییازاستفاده

-

اداریمکانهایپیراموندرطبیعینورازاستفاده

-

وکنفرانسسالنهایادارات،درروشناییسطحانتخاببرایچندگانهکلیدهایازاستفاده

...

-

وانباریهایاتاقمانندندارندنیازیبالاروشناییسطوحبهکهاماکنیدرروشناییسطحکاهش

وکریدورها

...

-

سقفدرروشنرنگهایازاستفادهدکوراسیونتغییرهنگامبه

،

کاستنهدفبااماکنکفودیوارهها

بالاترروشناییسطحاز

-

تبلیغاتودکوراسیونروشناییازکاستن

-

بیرونیمحوطهروشناییکنترلجهت(فتوسلها)نوریسلولهاییاو(زمانسنج)تایمرازاستفاده

ساختمان

-

باشد.مناسبایمنینظرازکهسطحیحداقلبهآنرساندنوپارکینگهاحدازبیشروشناییکاهش
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کنترلها:از-استفادهج

-

کنترلکنندههاتمامیمجددنمودنتنظیم

-

غیر مسئولافراددخالتازممانعتجهتترموستاتهاقفلوتنظیم

-

دیوارههایرویبریعنیباشندگرفتهقرارمناسبیجایدراینکهنظرازاتاقهایترموستاتبررسی

نباشند.خورشیدتابشمعرضدریاودکوراسیونباسرد

-

است.امکانپذیرجائیکههردرواتاقهردرمجزاکنترل کنندههاینصب

-

میشوند.کنترلدستباوبودهمعمولیشیرهایدارایکهرادیاتورهاییدردماکنترلباشیرهاینصب

-

ساختمانسرمایشجهتبیرونهوایازاستفادهبهینهسازیمنظوربهآنتالپیکنترلیسیستمنصب

-

باشد.امکانپذیرومناسبکهصورتیدرساختمان،برایخودکارکنترلسیستمنصب

دیگر:متنوعو تجهیزاتمطبوعتهویهاصلاحات سیستم گرمایش،د-

-

افزایشراانرژیمصرفاستممکنتغییراتازبرخیانجامزیراتغییرات،انجامدقیقمطالعه

سیستمها.تنظیموموازنهمجدد،دهد.بررسی

-

نمیشود.استفادهاماکنازکهساعاتیطولدرمطبوعتهویهتجهیزاتنمودنخاموش

-

نمود.خاموشزودترچههرراسیستمهاوچراغهابتوانآنکهبرایجداولیاصلاحوتجددنظریاوتهیه

-

سیستمراهاندازیزمانهایودفعاتبرایبهینهسازی

-

نمیشود.استفادهساختمانازکهساعاتیدرخارجهوایمجرایبستن

-

بیرونیهوایمقدارکاهش

-

سیستمهوایتعویضونفوذحجمکاهش

-

کانالهاومجراهاازنشتیکاهش

-

آنهامحکموکاملشدنبستهازاطمینانمنظوربهخارجهوایهایدریچهتنظیموبررسی

-

باشد.امکانپذیرجائیکههردرآنهابالاترکیفیتباانواعباموجوددمپرهایجایگزینی

-

سیستم.نمودنمتوازنغیریامتوازنهنگامبهشدهتنظیمسیستمازخارجهواینشتیبهتوجه

-

کاملاهوانشتیازجلوگیریبرایکهبطوریچند ناحیهای،واحدهایواختلاطمحفظةدمپرهایتنظیم

شوند.چفت

-

گردد.اجتناببرقیپیشگرمکنکویلهایازامکانصورتدر

-

شدهمخلوطهوایدمایافزایش

-

یابد.کاهشسرمایشوگرمایشبهنیازکهجهتیدرمبناسردوگرمدماهایمجددتنظیم

-

مناسبابعادباالکتریکیموتورهایازاستفاده

،

ضریبدرلزوم،حدازبزرگترابعادباموتورهایزیرا

میکنندعملپایینتوان

-

راکتیو)توان(حذفباشدامکانپذیرکهجاهردرتوانضریبتصحیح

-

کنندهمحدودتجهیزاتنصب
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-

داد.کاهشرازمانیفواصلبتوانکهحدیتامجددکردنگرمتنظیم

-

سرد متناظر با بارهای موجود.وآبدمای آب گرمباز تنظیمی

-

اماکن.پیراموندرممکنتابشیدمایپایینترینازاستفاده

-

نکنند.عملیکدیگرخلافبرداخلیسیستمهایومحیطاینکهازممانعت

-

مرحلهای.چندچیلرهایعملکردنمودنبهینه

-

است.نیازآنهابهکههنگامیتنهاو گرمایشسرمایشجانبیسیستمهایانداختنکاربه

-

کند.عملگرمایشبرایهوابرگشتدمندهتنهاافرادحضورعدمساعاتدرامکان،صورتدر

-

دمنده.لازمتوانمنظور کاهشبههوای کمکیتزریقسیستمنصب

-

تبدیل سیستم دمنده حجم ثابت به .(VAV)عملکرد

-

میگیرند.قراراستفادهموردکمترکهاماکنیدرگرمایشکاهش

-

کاهشمنظوربهپنجرههاکردنبازازاجتنابوشدهاندگرمحدازبیشکهاماکنیدرگرمایشکاهش

دما.

-

نمیشود.استفادهمکانازکهزمانیچرخههایطولدرهواخروجهایدمندهانداختنکاراز

-

فرستادهخارجبهلازمهوایمقدارتنهاآنکهازاطمینانمنظوربههواخروجسیستمهایبررسی

میشود.

-

آن.نظایروآزمایشگاههااتاقها،توالتها،ازخروجیهوایمقدارکاهشامکانصورتدر

-

کنند.عملحاضرندمحلدرافرادکههنگامیتنهابطوریکههواخروجدمندههایسیستمدرتغییر

-

مصرفی.گرمآبتهیهدمای سیستمهایکاهش

-

پیشگرمایش آب گرم مصرفی.جهتآبیاز چگالندهاستفاده

-

مطب.تهویههوایمجددگرمایشبرایآبیچگالندهازاستفاده

-

گـرمآبپـیش گرمـایشجهـتدر سـاختمانآنهـابردنبکاروخورشیدیهایکنندهتوزیعدراصلاح

فرایند.گرمآبومصرفی

-

فرایند.وآشپزخانهخروجیهایازمجدداستفادهمنظوربهحرارتبازیافتتجهیزاتنصب

-

سردوگرمسیالعبورمجاریوکانالهاولولههاعایقبندیانجام

-

کانالها.ولولههاکورهها،بخار،هایدیگدرمستعملعایقهایجایگزینی

-

کاهش جریان آب خنک و آب گرم.

-

اصلاح پروانه پمپ به منظور مطابقت با بار آن

-

متغیر.دوروسرعتباپمپهاینصبودوراههوراههسهشیرهایتبدیل

-

امراینکهمیشوندآبمصرفدراتلافسببکوچکانبساطمخازنزیراانبساط،مخزنابعادبررسی

دارد.پیدرنیزراانرژیمصرفدرتلفات

-

وهادیگازاستفادهوتابستانفصلدرگرمآبوبخارمولدهایشدنخاموشازاطمینانوارزیابی

مربوطه.زمانیدورةدرطولآنهاجایبهکوچکآبگرمکنهای

l-VSD—variable speed Drive
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-

بخارهایدیگبهانبرگشتوشدهتقطیربخاراتلافازجلوگیری

-

بعلاوهپمپها،ودمندههارانشبرایبخارتوربینهایازاستفادهبالافشاربابخاربهدسترسیصورتدر

نماید.عملنیزکمفشاربابخارتهیهجهتانبساطشیربعنوانمیتواندتوربین

-

فشرده.هوایوبخارگاز،آب،نشتیهایکلیةرفعوتعمیر

-

تبادلسطوحرویبرکهرسوباتیمنظور کاهشبهآبسختیگیریوتصفیهمناسبسیستمازاستفاده

میشوندجمعکنهامبادلهحرارتی

-

آب.سختی گیریجهتشیمیاییموادازلزومحدازبیشاستفادهعدم

-

شدهسختی گیریآباینکهازاطمینانمنظوربهخنک کنندهبرجتوسطشدهخنکآبدورهایبررسی

نمیشوند.هدرآنسختی گیریبرایشدهاستفادهشیمیاییموادو

-

منظوربههواییهایچگالندهوتبخیریکولرهایخنک کننده،برجهایچونتجهیزاتینگهداری

آنها.ممکنکاراییبهترینبهحصول

-

وشناوریشیر هایبخار،تله هایچونوسایلیدورهایبازرسیوتعمیر

..

-

تجهیزاتبیشترکاراییازاطمینانمنظوربهنگهداریتعمیر وبرایبرنامهایاجرایوتهیه

-

تهویهوسرمایشوگرمایشتجهیزاتوتاسیساتدرپیشگیرانهنگهداریوتعمیراتهایبرنامهاجرای

مطبوع

احتراقی:تجهیزاته-اصلاحات

-

میگردد.احتراقبازدهکاهشسببصورتایندرزیرامنفی،فشاروجودنظرازساختمانبررسی

-

نامناسبشرایطیاوبودنبستهنظرازاحتراقازحاصلگازهایخروجیمجرا هایودودکش هابررسی

آنها.درمکثی

-

احتراقی.سطوحکردنتمیز

-

بررسی و تنظیم نسبت هوا به سوخت.

-

قدرتیمشعلهایبایکاتمسفرمشعلهایجایگزینی

-

کورهها.رویبرفشارکنندههایکنترلنصب

-

هوااحتراقخودکارکنترل کنندههاینصب

-

گاز.

-

آننظایرواجاقهاوهاکورهدرشدهایجاددرزهایدورهایتعمیر

-

اتلافی.حرارتازاستفادهبااحتراقهوایپیش گرمایش

و

-

حرارتی ا:مانعپنجره هایازاستفاده

نوعیکومجزا شدهیکدیگرازخارجوداخلپروفیل سطوحکهبنتشدهطراحیگونهایبهاین سیستم

آلودگیحذفمنظوربهمیشود.حرارتانتقالکاهشموجبومیگیردقرارآنانبینپلیآمیدجنسازعایق

1- Thermal break
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پنجرههایدرسیستماینگرفت.نظردردوجدارهشیشهراهاپنجرهوسیستمنوعاینمیتواننیزصوتی

نمود.تعویضراپنجرههاتمامیبایدآنازاستفادهجهتونبودهتعبیهقابلشدهنصبوموجود

میشود.شناختهنایلونعمومینامتحتآمیدپلیحرارتیعایق

زیر میباشدخصوصیاتدارایعایق پلیآمید

حرارتیقویعایقبندیا-

نفوذغیرقابلسنگین،بارانهایمقابلدرآ-

،

بودن.،مقاومجویشرایطورطوبتمقابلدر

آبیاریقابلیتوپذیریجلا-۳

زیادعمرطول-۴

ممکنضخامتکمترینباپایینحرارتانتقالضریب-۵

آلومینیومباهمسوحرارتیانبساطبالا،استحکام-۶

حرارت)وبنفش(UVماورایاشعهآب،شیمیایی،موادمقابلدرمقاوم-۷

شکلپذیريقابلیت-۸ ونـمبرابـردرکـهاسـتسـیمصـورتبهچسبیدارایآلومینیوم،پروفیلبهاتصالمحلدرعایقاین-۹بالا

افـزایشنیزراکششاستحکامشد،گفتهکههمانطوروداشتهخوبیمقاومتشدیدبارانهایورطوبت

میدهد..

ساختمان:۵ نمونهدرموردیمطالعات۳ -نـتایج

الکتریکیانرژیمصرفتراز-۱-۳

:

روایناست.ازکنندهمصرفمختلفهایبخشدرانرژیمصرفسهم،تعیینانرژیممیزیاهدافازیکی

همانطورومیباشدمصرفکنندهمختلفبخشهایدرالکتریکـیانرژیمصرفمیزاننشاندهندةنمودارهااین

خودبهساختمانهاانواعدررامصرفاز۲۵%حدودروشناییبخشمیشود،ملاحظه(-۶۱)نمودارهایدرکه

دربخشاینمصرفزمانیکنترلیاوکم مصرفلامپهایازاستفادهمانندتمهیداتیباکهمیدهداختصاص

۳یابد.[میکاهشساختمان

]

الکتریکی ا:وحرارتیانرژیویژهمصرفشاخصهای-۲-۳

برایمناسبیمقایسةمبنایکهبودهسطحواحدبرانرژیمصرفمیزاننشاندهندهشاخصهااین

بیشترینمونههایدرانرژیممیزیانجامومطالعهصورتدرومیباشدکاربری۲نوعیکدارایساختمانهای

میتوانشاخص،اینجهانینرمهایبامقایسهیاوآنهابینمصرفمتوسطبرآوردونمونهساختمانهایاز

در ۵نمودارهای(۲-۶)درهاشاخصاینکرد.مقایسهتعیینراصرفهجوییپتانسیلیاومصرفبیشینهمقادیر

کنید.[۳]میمشاهدهساختماننمونه

برحسب
MJ/m2l—KWh/m2

۱

۲-Typology



ساختمان:خارجیجدارههایازحرارتیانرژیتراز تلفات-۳-۳

حرارتانتقالضریبمقادیرونیاز)موردحرارتی(انرژیساختمانگرمایشیباربراسـاس(-۶)نمودارهای

تلفاتمیزانوشدهترسیمدرزهاازنفوذتلفاتوهواتعویضنرخگرفتننظردرباساختمانخارجیجدارههای

متداول (روزروشزانرژی حرارتی

-

درجه

(Degree—Days)

درندنمودارایندراست.)۱گردیدهبرآورد

قرارمقایسهموردپنجره ها)وخارجیدیوارهایکف،(سقف،ساختمانجدارههایازیکهرازانرژیتلفات

وتلفاتاینکاهشمنظوربهرادوجدارهپنجره هایازاستفادهیاوعایق کاریاجرایاولویتنتیجهدروگرفته

میکند.مشخصانرژیمصرفکاهشنتیجهدر

l-Degree Day

۲۴۳ساختماندرانرژیمصرفمدیریت
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هاینمودار

(۱-۶)

۳ساختمانمختلفبخشهایدرالکتریکیانرژیمصرفتراز
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هاینمودار

(۶-۲)

ساختمان(۶)نمونه۵درحرارتیوالکتریکیانرژیمصرفشاخصهای
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1-lniiltration

بیمارستان(۳)یکدرهوانفوذمختلفسطوحازانرژیتلفاتمیزانجدول(۶-۶)
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بیمارستان(۳)یکساختماندرهوانفوذوخارجیهایجدارهازحرارتیانرژیتلفاتنمودارهای(۳-۶) تراز
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(۳)ساختمانخارجیهایجدارهازحرارتیانرژیتلفاتترازنمودارهای(۶-۴)



۲۴۹ساختماندرانرژیمصرفمدیریت
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۰
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حرارتیوالکتریکیانرژیصرفهجوییامکان--۳۴

استدسترسیقابلساختماندرانرژیمصرفبهینهسازیمتداولروشهایبکارگیریباصرفهجوییامکان

خارجی)دیوارهایوکف(سقف،ساختمانخارجیجدارههایعایق کاریازاستفادهباصرفهجوییاین

-

وکم مصرفلامپ هایازاستفادهیاودمامرکزیترموستاتیکسیستمدوجداره،نصبپنجره هایازاستفاده

است.شدهمحاسبهپیشنهادیمواردسایر

ازبعدانرژیمصرفشاخصمقادیروالکتریکیانرژیصرفهجوییجدول(۶۷-)پتانسیل

(۳مصرف انرژیبهینهسازیاقدماتاجرای

خاممعادل تن نفت

TOE=Ton oil Equivalent

-۱



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی۲۵۰

انرژیمصرفسازیبهـینهاقداماتاجرایازبعدوقبلانرژیصرفه جویینمودار(۵-۶)پتانسیل



ها:ساختمانحرارتیکاری-۴عایق

مقدمه

حرارتـیعـایق کـاریبـهمربـوطضـوابطرعایـتسـاختمانهـا،درانـرژیمـصرفدرصرفهجوییزمینهدر

انـرژیملـیسـرمایههـایرفـتنهـدربـهازمـانعتنهانهامرایناست.برخورداربسزاییاهمیتاز(گرمابندی)

میبخشد.بهبودنیزراساکنینحرارتیآسایشبلکهمیشود،

روشهـایزمینـهدرنکـاتیهمچنـینوسـاختمانخارجیجدارههایعایق کاریمختلفروشهایاینجادر

میشودتشریحسیستمهرمزایایوضعفنقاطاجرا،

کلیات

ساختمان:خارجیهایجدارهازحرارت-۴-۱ انتقال

محیطوساختمانداخلفضایبینروزشبانهساعاتتمامدروسالهایفصلتمامیدرساختمانها،در

است:شدهدادهنشانحرارتتبادلدراصلیحالتدو(-۶۵)در شکلمیگیرد.صورتحرارتتبادلخارج،

انرژیهایبینمابه تفاوتمیزانساختمان،انرژیترازدرکهمیآیدبوجودصورتیدر(گرمایش)اولحالت

وشکل((۶-۶)خورشید،انرژیوپزوپختوسایلروشنایی،حرارتساکنین،گرمایشاملشدهکسبرایگان

ازوشدهدادهنشان،شکل(۷-۶)تهویهوساختمانخارجیپوستهازهدایتطریقازرفتهدستازانرژی

شود.استفادهگرمایشیتجهیزات

ازخارجبهسرمایشیتجهیزاتازاستفادهبابایدشدهکسبرایگانانرژیهای(سرمایش)دومحالتدر

شود.هدایتساختمان

کنترلهمچنینوساختمانخارجیپوستهحرارتیعایق کاریوجودحالت،دوهردرکهاستبدیهی

سرمایشیاگرمایشجهتانرژیمصرفدرصرفهجوییباعثتنهانههواتعویضوتهویهمیزانهوشمند

میبخشد.بهبودنیزراساکنینحرارتیآسایشبلکهمیشود،

ساختمان:درحرارتیعایق هایکاربرد-۲-۴

یاکمترحرارتیهدایتضریبدارایکهمیشوداطلاقعایقیبهساختماندراستفادهقابلحرارتیعایق

مساوی

w/m.k

ازبیشتریامساویحرارتیمقاومت۰/۰۶۲.

m.k/w

باشد.0.۵م

کارآییچندینباسیستمیتوسطیا(شکل ۸-۶)وخاصمصالحیامادهیکبوسیلهیاحرارتیعایقکاری

تامیننیزراحرارتیعایقکاریحالعیندرمیتواندباربردیواریکمثالبرای(شکل۹-۶)میگیردصورت

شود.اضافهجداربهحرارتانتقالکردنمحدودجهتصرفآلایهایکهاستلازمموارد،اکثردرولیکند.

حرارتی:-۴-۳ آسایش

ذکربهلازممیکنند.)آسایشاحساسآندرانسانها۸۰%که(آیدمیبوجودزمانیحرارتیآسایششرایط

بالاخارجی،جدارهایداخلیسطحدمایبودنپایینجدارها،مختلفقسمتهایمتفاوتدماهایکهاست

۲۵۱ساختماندرانرژیمصرفمدیریت
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اقتـصادیجنبهوساختمانصاحبافکارهایآنها،ترینمهمازکهقرارگیرندقضاوتوتحلیلوتجزیهموردباید

عبارتنـدباشندنظرمدبایدمطبوعتهویهسیستمانتخابوطراحیموقعدرکهنکاتیعمدهترینمیباشند.طرح

از :

-

مالیامکانات

-

ساختماننوع

-

مکانیموقعیتوهدف

-

دمانظرازخارجهوایمشخصات

-

رطوبت

-

خورشیدتابشوباد

-

سرمایشوگرمایشبا سیستمتطبیقنظرازساختمانفیزیکـیجنبههای

ساختمانداخلیهوای-کیفیت

-

سرمایشو(گرمایشمطبتهویهسیستمهایانواعانتخابی-سیستمکردنبهینهوصرفهجوییرعایت

ساختمانها)

میشوند:تقسیمزیرانواعبهمطبوعتهویهمتداولسیستمهای-۶-۲

-

کویل)فن(سیستمآبتماممطبوعتهویهسیستم

-

هواساز)(سیستمهواتماممطبوعتهویهسیستم

-

هواسیستم

-

آب

-

حرارتیپمپسیستم

میشوند:تشریحمختصرخیلیبطورآنهاعملکردونوعباآشناییبرایبالا،سیستمهایازیکهر

آب:تماممطبوعتهویهسیستم

مانندحرارتیدستگاههایدرموتور خانهدرآبمیباشد.آببرودت،وحرارتناقلسیالسیستمایندر

میگیرد.قراراستفادهموردسردفصولدرساختمانگرمایشبرایومیشودگرمآبگرم،دیگیابخاردیگ

برایومیشوداستفادهسردآبتهیهبرایآبسردکنیاچیلرازموتور خانهتابستان،درمثلگرمفصولبرای

میگردد.استفادهسردآباینازساختمانسرمایش

ارسالفنکویل)(مثلاتاقهاحرارتیکنمبادله۱مارپیچهایلولهداخلبهشدهتهیهآبسردیاآبگرم

یاگرمایشباعثودادهعبورمارپیچهایلولهرویازراهوادستگاهاینبهمتعلق(فن)یابادبزنمیشود.

میشود.ساختمانداخلیاتاقهایسرمایش

هواساز):(سیستمهواتماممطبوعتهویهسیستم

مربوطهتجهیزاتباآبگرم)(دیگآبگرمو(چیلر)آبسردتهیهدستگاههایموتور خانهدرنیزسیستمایندر

میشود.استفادهمرکزی۲هوا سازبنامدستگاههاییازسردیاگرمهوایارسالوتهیهبرایومیکنندفعالیت

ناقلسیالمیشود.نصباتاقکیدرشوندهتهویهفضایبهنزدیکترمحلیدروموتور خانهازدورهوا سازدستگاه

l-Coil

2 - A.H.U



۲۵۵ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

-آبهوامطبوعسیستم تهویه

:

آبموتور خانهدراولحالتمثلکهمیباشدآببرودت،وحرارتدهندهانتقالسیالنیزسیستمایندر

ومیشودحرارتی(فنکویل)فرستادهکنمبادلهدستگاهداخلبهوتهیهمختلففصولدرگرمآبیاوسرد

یکدرکهسردیاوگرمهوایمقداریدیگرطرفازمینمایدتامینرااتاقسرمایشوگرمایشاعظمبخش

وبار حرارتیازکمیقسمتتامینوظیفهکهمیشودفرستادهاتاقبهاستشدهتهیهمرکزیهواسازدستگاه

درسیستمهااینازمیکند.برآوردهتازههوایبهرااتاقنیازحقیقتدرولیدارددوشبررااتاقبرودتی

حتیکهمینامند،نیزالقاییواحدرااتاقدرشدهنصبدستگاهمیشود.استفادهبیشترهتلهاوبیمارستانها

باشد.تابشیکلفتورقیکمیتواند

حرارتی:مطبوع پمپتهویهسیستم

دارد.بعهدهفصلاقتضایبهراساختمانیکوچکفضاهایگرمایشوسرمایشقابلیتکهاستسیستمی

تغییرآندرراسردسیالمسیرمخصوص،شیربوسیلهمیتوانکهمیباشدتبریدسیستماساسآ یکسیستماین

بهتبدیلمخصوصشیرتوسطکهکویلهمینرویازگذربازمستاندروکرده،ایفارااواپراتورنقشتاداد

استفسیلیسوختهایازارزانتربرقآنهادرکهکشورهائیبرایسیستماینشود.گرماست،شدهچگالنده

میشودباعثسیستماینازاستفادهاست.کوچکمکانهایبرایخاصجذابیتدارایوبودهصرفهبهمقرون

ازاستفادهعدمبدلیلهمچنینیابد.کاهشموتور خانهبراینیازموردفضاینیزوتاسیساتاولیههزینهکه

برخورداربیشتریایمنیازآتشسوزیخطراتمقابلدرسیستمویافتهکاهشآلودگیفسیلی،سوختهای

بود.خواهد

تغییرراههچهارشیرآنو دراستشدهاستفادهحرارتیانبساطشیرازسیستم،اینسرمازایسادهمداردر

دارد.وجودسیستممدار

کمپرسورازخروجیداغگازمسیرزمستانفصلدر

،

داغگازورودباومییابدتغییرچهار راههشیربوسیله

میشود.گرمنیزساختمانبهورودیداخلی،هوایحرارتیکویلبه

توسطکههواییومیشودساز پمپهوادستگاهمارپیچهایلولهداخلبهسرد)وگرم(آببرودتوحرارت

سقفیهوایکانالهایبوسیلهوشدهگرمیاسردمیکند،عبورمارپیچهایلولهاینرویازسرعتباودمنده

وشدهفیزیکیتصفیهکویلرویازعبوریهوایاینکهتوضیحمیشود.توزیعشوندهتهویهفضاهایبداخل

میشود.ارسالفضاهاداخلبهبعدومیشودرطوبت گیرییارطوبت زنی



تبرید:سیستمهایدرانرژیصرفهجوییوبهره برداری-۶-۳

مقدمه

نگهداریجهتمیلیونیچندشهرهایتاکوچکخانوادههاینیازازتبریدصنایعروزافزونکاربردوگسترش

ازتابستانی،مطبوعتهویهجهتتجاریومسکونیعظیمبرجهایتاویلائیساختمانهایازسالم،غذاییمواد

وجداسازیوتقطیروتبخیربرایپتروشیمیوگازونفتعظیمصنایعتاکوچکغذائیصنایع

...

اهمیت

آشکار میکند.رارشتهاینو توجه بیشتر بهسردسازیوتبریدصنعت

تبرید:کاربردهایوتاریخچه

بهمیننداشتندزیادیکارائیوبودندگرانوحجیمموجوددستگاههایمکانیکی،تبریدپیدایشاوایلدر

محدودبزرگیخچال هایوگوشتبستهبندییخ،تولیدواحدهاینظیربزرگکاربردچندبهصرفادلیل

رشدایناست.درآمدهامروزیبصورتونمودهرشدسرعتبهدههچندعرضدرصنعتاینولیمیشدند

بازدهباکوچکترتجهیزاتتولیدامکاندقیق،تولیدروشهایپیشرفتبابود.مختلفعاملچندحاصلسریع،

کمتر،قدرتباالکتریکیموتورهایاختراعوبیخطرهایکنندهسردتهیهبهمراهامراینشد.فراهمبالاتر

دستگاههایخانگی،فریزرهایویخچال هامثلدر کاربردهائیامروزهکهراتبریدکوچکواحدهایساختامکان

یاخانهکمترامروزهبطوریکهنمودفراهممیگیرند،قراراستفادهموردتجاری،دستگاههایوکوچکهواساز

نکنند.استفادهتبریدسیستمهایودستگاههامختلفانواعازیکیازکهیافتمیتوانراصنعتیوتجاریواحد

جمعیتفزایندهرشدباپروتئینیموادنگهداریوتهیهتبرید،صنعتازبهرهگیریبدونامروزهمثالبرای

درصنعتیومسکونی،تجاریمجتمعهاینظیربزرگساختمانهایبیشتردرهمچنینبود.نخواهدممکن

ساختمانهااینتابستان،درمحیطگرمایدلیلبهنشود.بهرهگیریتبریدومطبتهویهتجهیزاتازصورتیکه

بود.خواهندتحملقابلغیر

نقلوحملدرسردخانهها،وانجمادفرایندهایدرآناستفادهومطبوعتهویهدرتبریدکاربردبرعلاوه

بزرگدستگاههایواجناسیامواداغلبعرضهوتهیهدرمکانیکیتبریدازفاسد شدنی،غذاییموادنگهداری

میشود.استفادهامروزی

وجودمثالبطوراستبیشماریافتهاندبهبودیاتحققتبرید،ازاستفادهباکهمحصولاتییافرایندهاتعداد

میسازد.فراهماستضروریآبیاریوبرقتولیدپروژههایبرایکهرابزرگسدهایساختامکانتبرید،

امکانپذیردیگر،مفیدموادومحصولاتبسیاریومصنوعیلاستیک هایپلاستیک ها،تولیدامکانتبریدبوسیله

افزایشراخودمحصولتولیدسرعتتبرید،ازاستفادهبامیتوانندکاغذومنسوجاتتولیدکنندگانمیگردد.

اینمیآورد.بوجوددستگاههادراستفادهموردفولادهایآبیاریبرایبهتریروشهایتبریدازاستفادهدهند.

چندینسالههمهومیگیردقراراستفادهموردامروزهکهاستجدیدتبریدکاربردصدهاازگوشهایتنهاموارد

میشود.اضافهانهابهجدیدکاربرد

تقسیماصلیگروهششبهراتبریدکاربردهایمیتوانتبرید،صنعتمطالعهسهولتبرایوخلاصهبطور

کرد..

انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی۲۵۶



خانگیتبرید

،

تجاریتبرید

،

صنعتیتبرید

،

نقلوحملتبرید

،

ساختمانهامطبوعتهویه

،

تهویه

صنعتی

.

مطبوع(تهویهسرمایشوگرمایشسیستمهایبهمربوطمبحثایناصلیقسمتباینکهتوجهبا

است.ضروریموردایندرمختصریتوضیحمیباشدها)ساختمان

ارتباطدرنظرموردفضاهایوساختمانهادرهواشرایطبامقولهاینبرمیآید،مطبوعتهویهاسمازبطوریکه

دماکنترلتنهانهومیباشد

،

هواکردنتمیزوتصفیهبهمراهنیزراهواوزشسرعتورطوبتکنترلبلکه

میشود.شامل

کردنمطبوعآنهاعمدهوظیفهسیستم هائیکهمیباشد.صنعتیوخانگینوعدوبرمطبوعتهویهکاربردهای

میتوانراسیستمهااینازنمونهایمیشود،نامبردهخانگیمطبوعتهویهاست،انسانهاراحتیتامینبرایهوا

اتومبیلها،کارخانجات،عمومی،ساختمانهایسوپرمارکت ها،هتلها،مساجد،دفاتر،مدارس،منازل،در

وکشتیهاهواپیماها،اتوبوسها،

...

رفاهآناصلیهدفکههوامطبوعسازیهرگونهدیگرطرفازنمود.مشاهده

میشود.نامیدهصنعتیتهویهنباشد،انسانها

تهویهسیستمهایوظیفهکلی،بیانبههستند،نامحدودتنوعوتعدادنظرازصنعتیتهویهکاربردهای

بیوشیمیایی،وشیمیاییواکنشهایشدتکنترلمرطوب،موادرطوبتمیزانکنترلاز:عبارتندصنعتیمطبوع

حرارتیانقباضوانبساطلحاظازظریفموادتغییراتمیزانکردنمحدود

-

تصفیهوتمیزهواینمودنفراهم

میباشد.لازمبهترکیفیتبامحصولاتیتولیدوراحتکاربرایاغلبکهشده

کمپرسورهادرانرژیصرفهجویی-۶-۴

:

میباشند:نوعسهدرعمومیوکلیبطورتبرید،صنعتدراستفادهموردکمپرسورهای

(متناوب)یابرگشتیورفتا-کمپرسورهای

۲دوارکمپرسورهای-۲

مرکز۳ازگریزکمپرسورهای-۳

ایندرمیگیرند.قراراستفادهموردبقیهازبیشترمتناوبکمپرسورهایمذکور،نوعسهبینازکه

رامبردگازفشار،ومکشهایسوپاپبوسیلهوکردهاستفادهسیلندرداخلدرپیستونحرکتازکمپرسورها

تراکمعملخود،محـورهایدورانیگردشاثردردوهرمرکزازگریزودوارکمپرسورهایمینمایند.متراکم

برمرکزازکریزنوعوبودهمثبتجابجاییباماشینیکدوارومتناوبکمپرسورهایمیدهند.انجامرابخار

میدهند.انجامراترکمعملمرکزازگریزنیرویاساس

مبردجرمباسیستم،ظرفیتهمانندوداشتهبستگیتبریدسیستمشرایطبهکمپرسورهاتبریدظرفیت

الکتروموتوریمعمولاکمپرسورهامحرکمیشود.تعیینمبرد،جرمواحدتبریداثروزمان،واحددرجریانی

استتوجهموردکمپرسورهادرمهمخیلیعاملدومیگردد.کمپرسورگردشباعثخودمحوربوسیلهکهاست

ز:عبارتستکه

I -Reciprocating

2 - Rotary

3 - Centrifugal

۲۵۷ببباختماندرانرژیمصرفمدیریت



کمپرسورظرفیتا-

تغییررانشومکشفشاربوسیلهموثریبطورکمپرسورهایدرعاملدواینکهکمپرسور،نیازموردقدرت-۲

است.بیشترمکشفشاراثرالبتهمیکنند،

تبرید:سیستمهایدربازیافتروشهای-۵-۶

مقداربعلاوهمیباشد.محیطدمایازبالاترحرارت،دفعدمایکهمیکنندکارشرایطیدرتبریدتاسیسات

حرارتازبنابراینمیباشد.کنندهمتراکمحرارتیکارباضافهشدهتولیدبرودتمیزانبرابرشدهدفعحرارت

کرد:حرارتیانرژیبازیافتمیتوانزیرموارددرمذکور

میباشد.۱۵۰اخحدوددمائیدارایکهکنندهمتراکمازخروجیداغاز گاز

استترگرممحیطدمایازدرجه۳۰حدودمعمولاکهچگالندهاز

میباشدسانتیگراد۸۰ درجهتا۶بینآندمایکهکنندهمتراکمدرروغنجریاناز

سیستمعملکردبرآنمنفیآثارازوباشدنظرمدسیستمطراحیمرحلهدرمیبایستحرارتبازیافت

کند.جلوگیری

دمایالبتهکند.میبازیابیراتبریدسیستمکمپرسور،ازتخلیهحالدرگاززیاد،حرارتزداگرمفوقیک

دارد.مبردوسیستمکارشرایطبهبستگیتخلیه

یکدرهستند.مبردهادیگربهنسبتبالائینسبتاتخلیهدمایدارایکهآمونیاکو(R-۲۲)مورددرمثلا

کرد.بازیافتکیلو وات۲۴حدوددرمیتوانزداگرمفوقازاستفادهباکیلو وات۱۰۰ظرفیتباآمونیاکیسیستم

برایوکردهبازیافتآنرامیتوانکهاستبحدیکنندهمتراکمدمایخوب،طراحیباتبریدسیستمیکدر

برد.بکارسرویسهاورختکن هامثلمکانهابعضیکردنگرم

اندازهومییابدافزایشسیستمکنندهتبخیرظرفیتشودخنکآبتوسطانبساط،شیربهورودیمبرداگر

صرفهجوییمصرفیانرژیدرنتیجهدروکاهشخنک سازی،کیلو وات۱۰۰براینیازموردکنندهمتراکم

شود.می

معمـولامیشـودمنتقلروغنبهموتورحرارتازبزرگیبخشروغن،درشناورپیچیهایکنندهمتراکمدر

سـانتیگراددرجـه۸۰تـا۶۰حـدوددرخروجیدمایوبودهسانتیگراددرجه۴۰کنندهمتراکمبهورودیروغن

بـرایکـهمیشودجذبروغنموتور بوسیلهتوانحدود درصددر(R-۲۲)باتبریدسیستمیکدرمیباشد.

سیـستمهـایازبعـضیمییابـد.افزایشدرصد۶۰بهرقماینآمونیاکیسیستمهایبرایاست،مناسببازیافت

در شبهـاقیمتارزاناز برقاستفادهآبنمک باباآبذخیرهبزرگمخازنمجهز به

،

ذخیـرهوتولیـدبـرودت

میکنند۲استفادهذخیرهازمنابعاستگرانبرقروز کهایامدرومیکنند

l - Desuperheater

2 -lce Storage
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۲۵۹ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

مصرفی:و آبگرمحرارتیدر تاسیساتانرژیمصرفسازیبهینههای-۶-۷توصیه

بازرسی تاسیسات حرارتالف-

:

-

کنید.خاموشرا(گرمایش)بخارسیستماستمتعادلهوادمایکهزمانیدر

-

کنید.برطرفراموجودنواقصوکنترلرالوله هاعایق کاری

-

کنید.تعمیریاتعویضرامعیوبقطعاتوکنترلرابخارتلههای

-

باشید.داشتهنظرتحتهمیشهرابخارتلههای

-

دهید.کاهشرابخارتوزیعسیستماتلافات

-

کنید.بازبینیحرارتیاتلافجهتازرااتصالاتوشیرها

-

نماییدکنترلرابخارتغذیهسیستموکنیداستفادهمناسباندازهبهبخارلوله هایاز

-

بخشید.بهبودرامصرفمحلهایدرحرارتانتقالکارآئی

-

کنید.استفادهآبگرمباگرمایشومصرفیآبگرمتولیدبرایبخارحرارتیانرژیاز

-

کنید.استفادهکمفشاربافرایندهایبرایبخاراز

-

شوید.مطمئنتجهیزاتووسایلمناسبکارکردازمراقبتونگهداریبا

-

کنید.استفادهسرریزیبهنزدیکشرایطدرتقطیربرجهایاز

-

کنید.عایق کاریراشدهتقطیربخارلوله کشیخطوط

-

دهید.انجاممرتبراآبلوله هایرسوب زدایی

-

کنید.گرم،استفادهسیالحامللوله هایوکانالهادیگها،کوره ها،درمناسبعایق کاریاز

-

کنیداستفادهکارامشعل هایازکوره هاودیگهادر

-

نمایید.تنظیمواقعیاندازهباآنراوکنیدکنترلراثانویهواولیهاحتراقهوایکوره ها،در

-

دهید.کاهشرگرم مصرفیآبحرارتدرجه

-

کنید.خاموشنمیکنید،استفادهکهزمانیدرراگرمایشتامینفرایندتجهیزات

بازرسی تاسیسات:ب-

-

کنید.خاموشنیازبدونساعاتدررامطبوعتهویهسیستم

-

دهید.کاهشوکنیدکنترلراشدهدمیدههوای

-

کنید.تمیزمرتبراتبریدسیستمهایچگالنده

-

یابد.کاهشهوامقاومتتاکنیدبازرسیرافیلترهاوکویلهاوغباروگردمیزانهوا ساز،دریچههای

-

کنید.خودداریمطبوعتهویهسیستمبهمرطوبخیلیهوایوروداز

-

واقعینیازموردمکانهایدرفقط

،

کنید.استفادهمطبوعتهویهسیستماز

-

کنید.نیست،خاموشنیازکهزمانیراخنک کنبرج

-

کنید.استفادهمناسباقتصادیضخامتازعایق کاریبرایپایینحرارتدرجهباسیستمهایدر



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی۲۶۰

ساختمانهایجدارهازحرارتتبادلهایحالتشکل ۶-۵-

ساختمانخارجیپوستهازانرژیاتلافشکل۶-۷-



۲۶۱ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

کارآیی(۷)چندینباهاییسیستمباحررتیعایقکاری-۶-۹شکل

داخل(۷)ازدیوارهاعایقکاری-۶-۱۰شکل



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی۲۶۲

داخل(۷)ازهادیوارعایقکاریهایورقنصبروش-۶-۱۱شکل

داخلی(۷)عایقکاریهایورقرویبرچسبضیراجرایروششکل ۶-۱۲-



۲۶۳ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

شکل ۶-۱۳

-

دیوار(۷)بههاورق(پیچی)مکانیکیاتصال

دار(۷)شیبهایسقفبههاورق(پیچی)مکانیکیاتصال-۶-۱۴شکل

شکل ۶-۱۵

-

کاذب(۷)سقفرویبرحرارتیعایقکاری



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی۲۶۴

آن(۷)رفعهایروشوداخلازعایقکاریدرحرارتیهایپل-۶-۱۶شکل

حرارتی(۷)هایعایقحذفصورتدرجدارداخلیرویهدمایآمدنپایین-۶-۱۷شکل

خاک(۷)بهمجاورکفمحیطدرداخلیحرارتیعایقکاریاجرایجزییات-۶-۱۸شکل



۲۶۵ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

شکل ۶-۱۹

-

خارجی(۷)عایق کاریساختهپیشهایسیستمازاینمونه

است(۷)روشمتداولترینخارجازبازسازی،عایق کاریهایپروژه۶-۲۱شکل

خارج(۷)ازعایق کاریهایروشازاینمونه-۶-۲۰شکل



مدیریت انرژیاصولوجوییصرفهمبانی۲۶۶

حرارتی(۷)عایق کاریباهمراهسنتیآردوازنمایپوشش-۶-۲۲شکل

(۷)حرارتیعایق کاریباهمراهعمودیسفالینمایپوشش-۶-۲۳شکل

سفالی(۷)دارشیبسقفزیراورتانپلیفومباعایق کاری-۶-۲۴شکل



۲۶۷ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

(۷)آردوازدارشیبسقفزیراورتانپلیفومباعایقکاری-۶-۲۵شکل

(۷)فایبرگلاساندودباهمراهچسباندهاستایرنپلیباعایقکاری-۶-۲۶شکل

بامکانیکی)همراه(اتصالشدهثابتوچسباندهاستایرنپلیباعایقکاری-۶-۲۷شکل

تورمرغی(۷)رویسیمانبا۱ایشیشهالیافاندود

l-Fibre Glass



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی۲۶۸

وچسباندهفلزیروکشباهمراهاستایرنپلیقطعاتباعایقکاری-۶-۲۸شکل

(۷)مکانیکی)(اتصالشدهثابت

فلزیروکشباهمراهاورتانپلییااستایرنپلیقطعاتباعایقکاری-۶-۲۹شکل

مکانیکی)(۷)(اتصالشدهثابت



۲۶۹ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

دیوار(۷)بهعایقساختهپیشقطعاتمکانیکیاتصالجزییات-۶-۳۰شکل

ها(۷)سقفخارجیعایقکاری-۶-۳۱شکل

کف(۷)مجاورتدرخارجیحرارتیعایقکاریجزییات-۶-۳۲شکل



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی۲۷۰

دسترس(۷)قابلغیرهایشیروانیزیردرخارجیحرارتیعایقکاریاجرایجزییات-۶-۳۳شکل

عایقسبکهایبلوکبادیوار-۶-۳۴شکل

مجـوف(۷)سبکهایبلوک-۶-۳۵شکل



۲۷۱ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

استایرن)(۷)(پلیعایقلایهبامرکببلوک-۶-۳۶شکل

عایق(۷)لایهبامرکبهایبلوکبادیواریکازافقیمقطع-۶-۳۷شکل



حرارتیانبساطهوایی،شیرچگالندهبهمجهزتجاریتراکمیتبریدسیستم-۶-۳۸یکشکل

برگشتی(۸)ورفتکنندهمتراکمو

مدیریت انرژیاصولوجوییصرفهمبانی۲۷۲



۲۷۳ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

آب،گردششامل:مدارنفتی)خانگی(یخچالجذبیتبریدچرخهطرحواره-۶-۳۹شکل

کننده(۸)جذبو مخزنمولددرآمونیاکآبهیدروژن،محلولوآمونیاکجریان



آمونیاک(۸)وآبجذبیتبرید-۶-۴۰سیستمشکل

لیتیوم(۸)بروموروآبجذبیتبرید-۶-۴۱سیستمشکل

انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی۲۷۴



تجهیزات

این

موتورخانه

در

سیستمهای

تهویه

مطبوع

تمام

آب،تمام

هوا

و

سیستمهای

هوا-آب

،یکسان

می

باشد.(۸)

شکل

۶۴۲--

نمودار

موتورخانه

سیستم

سرمایش

و

گرمایش

(تهویه

مطبوع

دو

فصلی)

۲۷۵ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

-



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی ۲۷۶

(شوفاژ)(۸)آبگرمباگرمایشسیستمموتورخانهدیاگرامنمودارشکل ۶-۴۳-



ساختماندرانرژیمصرفمدیریت
۲۷۷

معکوس(۸)برگشتکشیلولهگرمایشسیستمورادیاتورهانصبمحلشکل ۶-۴۴-



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی

--‌--‌-
----

۲۷۸

-

شکل۴۵-۶- شبکه

کانل

کشی

سیستم

تهویه

مطبوع

تمام

هوا

با

کانال

کشی

رفت

و

برگشت

در

سقفکاذب



ایرانساختمانملیمقررات

۲۷۹
ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

(۱۹)نوزدهممبحث

انرژی)مصرفدر(صرفهجویی

/

تعاریف

اجراءوطراحیکلی مقررات

ساختمانخارجیجدارهای عایقکاری

الف روش

-

کارکردیرویش

تجـویزی-روشب روش

۱۹مبحثلیست چک

تعاریف

:

-

جدارهایپوستهخارجی:

دیوارهااز،اعمساختمانپیرامونیسطوحکلیه

،

سقفها

،

کفها

،

بازشوها

،

گذرنورسطوح

(

شیشه

)

و

داخلشدهکنترلفضایبادیگرطرفازونشدهکنترلفضاییاخارجفضاهایباطرفیکازکهآنهانظایر

هستند.ارتباطدرساختمان

-

فضایکنترلشده:

خاصبهرهبرداریوعملکردداشتنعلتبهکهساختمانداخلفضایازبخشهایی

،

شرایطیجادمنظوربه

میباشندکنترلتحتانسانیآسایش

(

فضاهاسرمایشوگرمایشبهنیاز

)

-

محدودةآسایش:

تابعکهمیکنندآسایشحساسآندرکنندگاناستفادهیاساکنین۸۰%حدودکهرطوبتیوحرارتیبثبریط

حرارتدرجهپارامترهای

،

میباشد.بادسرعتومحیطنسبیرطوبت

-

فضاهایکنترلنشدة:

نمیباشدصادقموردشاندرشدهکنترلفضایتعریف،کهساختمانفضایازبخشهایی

(

همانند

:

فضاهای

ساختماندوبینانقطاعدرز

،

راهپلهها

،

نمیگیرند.قرارسرمایشوگرمایشموردکهپارکینگهاییودالانها

-

کاربریساختمان:

۱۹مبحث۴پیوستدرشدةارائهگروهبندیطبقساختمانکاربردنوع

(

ساختمانهاکاربریگروهبندی

)



انرژیمدیریتاصولوجوییصوفههبانی ۲۸۰

-

عایق(عایقحرارت):

عایقدهدکاهشموثربطوررادیگرمحیطبهمحیطیازراگرماانتقالکهمرکبیسیستمیامصالح

مساوییاکمترحرارتیهدایتضریبدارایکهمیشوداطلاقعایقیبهساختماندراستفادهقابلحرارت

0/065 W/m.k تمواقمو

ازبیشتریامساویحرارتی

0/5m2.k/W دشاب

:K ضریبهدایتحرارت 

متریکضخامتبههمگنعنصریمربعمتریکازثانیهیکدرکهحرارتیمقدار

،

پایدارحالتدر

،

عبور

نمایدایجادعنصرطرفینسطحدودمایبینسانتیگرادیاوکلویندرجهیکبرابراختلافیومیکند

.

ضریب

آنواحدومیدهندنشانیابا Kآنراداردنامحرارتیهدایت

W/m.KایW/m.C تسا.

حرارتیR :مقاومت

حرارتانتقالعمومیضریب

U:

ازسطحیازشدهمنتقلحرارتیتوانبااستبرابرساختمانیکخارجیپوستهازحرارتانتقالضریب

ان

،

باشددرجهیکبرابرخارجوداخلدمایاختلافکهصورتیدرمترمربعیکمساحتبا

.

موردواحد

یاحرارتانتقالعمومیضریببرایاستفاده

W/m2.Cتسا.

طرح Hحرارتانتقالضریب

:

فضاهایجدارههایازحررتاتتفالمجموعبرابراست باآنازبحشییاساختمانطرححرارتانتقالضریب

شدهکنترل

،

باشددرجهیکبرابرخارجوداخلدمایاختلافصورتیکهدر

.

ضریببرایاستفادهموردواحد

حرارتانتقال

[‌W/K]

یا

[W/C]

است.

کارکردیروشدر

(

الفروش

)

مرجعحرارتانتقالضریبباضریب،اینطراحیصحتکنترلبرای

H                                                                                                                                                                                            W/K                     .ددرکیم‌هسیاقم

-

ـطحرارتانتقالضریب

:

مرجعحرارتانتقالضریب

،

یاساختمانمجازحداکثرحرارتانتقالضریب

میگرددمحاسبهمبحثایندرشدهارائهازروابطاستفادهباواستآنازبخشی

.

برایاستفادهموردواحد

است.[»/کاا]حرارتانتقالضریب

لایهضخامتنسبت

(X)هب

میباشدانحرارتیهدایتضریب

،

یکالکتریکیمقاومتکهستبدیهی

لایهچندازشدهتشکیلپوسته

،

قابلیتحرارتی،مقاومتلایههاازیکهرمقاومتهایمجموعبااستمساوی

بودنعایق

(

حرارتینظراز

)

میکندمشخصراپوستهکلیاوپوستهازلایهچندیایک

.

باحرارتیمقاومت

آنM2.k/Wاست.واحدومیشوددادهنR نشا

1 - Thermal conductivity

2 - Thermal Resistance



۲۸۱ساختماندرانرژیمصرفمدیریت

-

:U ضریبانتقالحرارتسطحیمرجع

مرجعسطحیحرارتانتقالضریب

،

دهندةتشکیلجدارههایمختلفانواعسطحیحرارتانتقالضریب

ساختمانخارجیپوسته

(

سقفدیوار،

،

کف

،

گذرنورجدار

،

ودر

...)

محاسبةبرایمبحثدراینکهاست

میگیردقراراستفادهموردمرجع Hحرارتانتقالضریب

.

سطحیحرارتانتقالضریباستفادةموردواحد

مرجع

[W/m2.K]

است.

ضریبانتقالحرارتسطحی

U:

شدهمنتقلحرارتیتوانبااستبرابرکهساختمانخارجیپوستهازقسمتیسطحیحرارتانتقالضریب

آنازسطحیاز

،

باشددرجهیکبرابرخارجوداخلدمایاختلافصورتیکهدرمربعمتریکمساحتبا

.

این

میگیردقراراستفادهموردطرح Hحرارتانتقالضریبمحاسبةبرایمبحثدراینضریب

.

استفادهموردواحد

سطحیانتقالحرارتضریب

W/m2.Kتسا‌.

ویژهعوامل

شاملعواملاینمیکنندایفامصرفدرصرفهجوئینظرازراساختمانوضعیتتعییننقشکهعواملی

میباشند.فرعیواصلینوعدو

مرجعحرارتانتقالتحصیحضریب

:

تصحیحبرایسردسیردرمناطقخورشیدیانرژیازبهینهبهرهگیریومناسبطراحیصورتدرکهضریبی

میگردد.محاسبهمرجعحرارتانتقالمقادیر

حرارتیاینرسی

:

انرژیکردنذخیرهدرداخلیدیوارهایخارجیپوستهکلیقابلیت

(

آنجذببا

)

آندادنپسبازو

(

لزومصورتدر

)

بارگرماییودمانوسانهایرساندنحداقلبهبرای

-

شدهکنترلفضاهایدرسرمایی

ساختمان

.

ساختمانمفیدسطحیجرمازاستفادهباساختمانکلیحرارتاینرسیبندیگروه

میگیرد.صورت

l - overall coefficient of heat transfer



انرژیمدیریتاصولوجوییصرفهمبانی۲۸۲

-

خورشیدی Isشاخص

:

نورکذرSi:سطحخورشیدیانتقالضریب

گذرنورسطحبهشدهتابیدهانرژیبهعبوریانرژینسبت

سرمایش:درجهروز

زمانودمابراساسواحدی

،

گرماوقاتدرساختمانیکسرمایشبارتعیینوانرژیمصرفبراوردبرایکه

میرودکاربهسال

.

درجه۲۱بهنسبتروزانهمتوسطدمایاختلافمجموعبااستبرابرسرمایشدرجهروز

است.بالاترسانتیگراددرجه۲۱ازروزانهمتوسطدمایکهسالازدورهایبهمربوطسانتیگراد

کرمایش:درجهروز

زمانودمااساسبرواحدی

،

اوقاتدرساختمانیکگرمایشیبارتعیینوانرژیمصرفبرا-وردبرایکه

میرودکاربهسالسرد

.

۱۸بهنسبتروزانهمتوسطدمایاختلافمجموعبااستبرابرگرمایشدرجهروز

استپائینترسانتیگراددرجه۱۸ازروزانهمتوسطدمایکهسالازدورهایبهمربوطسانتیگراددرجه

آناساسبرکهضریبی

،

میشود.تعیینخورشیدتابشیانرژیازساختمانبهرهگیریمقدار

l -c00ling Degree Days

2 - Heating Degree Days



هفتمفصل

الکتریکیانرژیصرفهجوییومدیریتروشهای

الکتریکیانرژیمدیریتضرورت

مقدمه:-۱-۱

ازمیباشد.آنمناسبوبهینهشکلبهانرژیمصرفکشور،الکتریکیانرژیبخشاستراتژیکاهدافازیکی

لذامیباشد،محدودآندرسرمایهگذاریسنگینهزینهبهتوجهباالکتریکیانرژیتولیدظرفیتآنجائیکه

بخشدرسرمایهگذاریوهزینهزمینهدرمطلوبیبسیارتاثیرکشوردرموجودظرفیتازبهرهوریمیزانافزایش

داشت.خواهدبدنبالراالکتریکیانرژیتوزیعوانتقالتولید،

بـارمدیریتمعرفیلذااستانرژیوبارمدیریتروشهایازاستفادهبخش،ایندرمطرحابزارهایازیکی

دارد.ضرورتکشورمختلفصنایعدرشدهانجامبررسیهایازاستفادهباآناهدافو



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۲۸۴

-

امکـانوملـیاقتصادارتقاءدراستکشورصنایعسودبهکهحالعینصرفهجوئی،دراقداماتازناشیمنافع

بودخواهدمفیدانرژی،عرضهبخشدرکلانسرمایهگذاریهایعدمازناشیاقتصادیفرصتهایازبهرهگیری

انـرژیکـاهشهمینطـورومـصرفاوجبویژهپرباریاوقاتدرمصرفیتوانشاملالکتریکیانرژیمورددر

قالـبدربهتـرپـذیریمـدیریتبـدلیلکشور،صنعتبخشدرفناوریکوفنیشرایطبهتوجهباتولیدواحد

شود.پایهومصرفاوجاختلافکاهشباعثوبودهموثرمیتواندمدتمیانومدتکوتاهاقدامات

الکتریکیانرژیوبارمحدودیتهایوامکانات-۱-۲ شناخت

امکانعدمازناشیمحدودیتدلیلبههمینطور(وبهترکنترلواندازهگیریقابلیتدلیلبهالکتریکیانرژی

نیروگـاههـایبرحسببرقتولیدتاسیساتدرانرژیسرمایهگذاریاست.متمایزانرژیانواعسایرذخیرهسازی)از

مـاکشورشرایطدربالاخرهواستمتفاوتمنصوبهاسمیقدرتکیلوواتهربرایدلار۱۰۰۰تا۳۰۰ازمختلف

سـرمایهگـذاریریـال۲۸۰۰۰۰ودلار۱۴۰۰حدوددرالکتریکیقدرتکیلوواتیکتوزیعوانتقالتولید،برای

طولانینسبتازمانیدورهصرفواولیه

(

سال۱۰تا۴

)

است.ضروری

میگیرد:صورتزیراقداماتمحوربراساساتوسعه،برنامهریزیبرق،سیستمیکدر

موجودوضعارزشیابیو۱. شناخت

(

ازعملیات)حاصلهدرآمدمیزانوتاسیساتشامل

بارتقاضایپیشبینی۲.

(‌MW‌)

انرژیو

(‌MWh‌)

آیندهزمانیدورههای

حـصولبمنظـورتوزیـعوانتقالتولید،تآسیساتتوسعهاقتصادیوفنیحالتبهترینانتخابوبررسی۳.

سیستماطمینانضریبوآمادگیقابلیتبهتوجهباشدهپیشبینیاهدافبه

تـدویناسـاس،ایـنبرکهشدهتمامهزینهتعیینوتآسیساتتوسعهبراینیازموردمالیمنابعارزیابی۴.

میگیرد.انجاماقتصادیواجتماعیسیاستهایکردنلحاظبابرقمتناسبتعرفههایساختار

میزانبرعلاوهکنندگان،مصرفبهخدماتارائهامکانمنظوربهتامیکندایجابقدرتسیستمویژگی۵.

درصدصفرحداقلمناسبشرایط(درظرفیتیتولید،عملیتوان

)

دسـترسدرذخیـرهعنـوانبـهنیـز

محـدودیتهمـینوباشدداشتهراتقاضاتامینآمادگیزمانازلحظههردربایستیبرقسیستمباشد

میبخشد.ویژهاولویتراآندرصرفهجوئیاهمیتکهاست

سـالدریافـتخواهـدادامهومسلماشدهاجراتوسعهایسیاستهایحالبهتابرق،نیرویعرضةزمینهدر

سـالبـهنسبتدرصد۱۰حدودآکهگردیدمگاوات۴۵۱۳۸.۸بربالغنیرووزارتنیروگاههاینامیقدرت۱۳۸۵

نیروگاههایسهمدرصد۳۶.۴نیرووزارتشدهنصبنیروگاههاینامیقدرتمجموعازاست.داشتهافزایشقبل

بخاری

،

ترکیبـیچرخـهنیروگـاههـایسهمدرصد۱۸.۸گازی،نیروگاههایسهمدرصد۲۷.۶

،

سـهمدرصـد۱

میباشد.برقآبینیروگاههای۱۶/۱ درصد سهمودیزلینیروگاههای

درکـهگذشـتسـاعتکیلـوواتمیلیـارد۱۸۱مـرزازنیـرووزارتنیروگاههـایانرژیتولید۱۳۸۵سالدر

تولیـدووات۶۴۰.۳بـهسـرانهقـدرتسالدرایناست.داشتهرشددرصد۶.۱معادلآنازقبلسالبامقایسه

۶.۲و۶.۴معـادلرشـدیازترتیــببـهگذشـتهسـالبـهنـسبتکـهرسیدساعتکیلووات۲۷۳۳.۲بهسرانه

است.بودهبرخوردار



۲۸۵ الکترونیکیانرژیصرفهجوییومدیریتروشهای

بـهشـدهاصـلاحروزهـموهمزمانمصرفنیازحداکثرومگاوات۳۴۵۹۴بهشدهتآمینهمزمانبارحداکثر

میدهد.نشانرارشددرصد۵.۶و۱۰.۳معادلترتیببهقبلسالبهنسبتکهرسیدمگاوات۳۳۳۳۰

درصد۱۰بهنزدیککشوربرقشبکهدرباررشداخیرسالهایطی

(

سـالدر

)

۸حـدوددرانـرژیرشـدو

دراخیـرسـالهایطـیشـدهایجـادمـصارفاکثـرکـهاسـتمهمنکتهاینمبینامراینکهاست.بودهدرصد

مولدغیربخشهای

(

-تجاریخانگیقبیلاز

)

سـهمنیـستند.خوبیبارضریبدارایمعمولاکهداشتهتمرکز

صنعتبخشبرقمصارف

(

استمناسببارضریبدارایکه

)

دراسـت.رسـیدهدرصد۳۲حدودبه۸۵سالدر

میدهد.اختصاصبخودراکشوربرقمصرفکلدرصد۳۴تجاریوخانگیبخشحالیکه

ولـیمـینمایـدمطـرحرابیشترصرفهجوییدربخشهاایناولویتتجاری،وخانگیمصارفسهمبودنبالا

طـرحطبعـآکهاسترفتاریالگوهایوجودوکنندگانمصرفتعدادکثرتازناشیبخشهااینعمدهمشکلات

دارد.اساسیاهمیتروشناییموضوعبهتوجهتجاریوخانگـیبخشدرمیطلبد.نیزرافرهنگیمسائل

کشورصنایعدربرقمصرفمدیریت-۱-۳ضرورت

الکتریکیثوانویژهبهلبرقمصرفسریعرشدبرابردر

)

اولحـلراهاسـت.مـاپایپیشحلراهدوعموما

بـانـاهمگنبخـشهـایدرمـالیمنـابعبیـشترمصرفمفهومبهامرایناست،ظرفیتهاپیشازبیشافزایش

دومحـلراهنمیباشد.امکانپذیرعملامالیمنابعمحدودیتبهتوجهباکهاستکشوراقتصادیواقعینیازهای

مـصرفزمانیجابجایییاضروریغیرمصارفحذفدیگرعبارتیبهوبرقمصرفالگویتصحیحازاستعبارت

و

...

میگرددمنتهیکشورمنابععادلانهترتوزیعبهحالعیندروبودهکنندهمصرفسودبههمکه

تولیدیارفاهسطححفظبامصرفالگویبهینهسازیوتغییرمفهومبهبرقمصرفمدیریتروشهایازیکی

داخلـیبـرق(مـثلاتاسیـساتاختصاصیمنابعازاستفادهبار،منحنیتغییرشکلبار،رشدکنترلبنابرایناست.

صنایع

)‌،

وتولیدواحدبرایمصرفیبرقدرصرفهجوئی

..

بهبـوددیـدگاهازهمچنـینمقولـهانـد.ایـندرهمـه

ضـریبوبـارضـریبوکـاهشسیـستمتلفاتمیزانافزایش،نیروگاههاراندمانتااستضروریعرضه،سیستم

بـهترکیبـیسـیکلنیروگاههـایکاربردقبیلازجدیدفناوریبهتوجهراستاایندروپذیردبهبودشبکهقدرت

توجـهمـوردبایـدنیـزتجدیدپذیرانرژیهایازاستفادهامکانبررسیگازی،نیروگاههایراندمانافزایشمنظور

گیرند.قرار

وبـرقسیـستمدیـدگاهازاسـتبـرقهزینـهکـاهشکنندهمصرفدیدگاهازکهبرقمصرفمدیریتنتایج

مفهومبهکشورعمومیاقتصادی

:

سرمایهگذاریمخارجتقلیل

،

فـراهمموجـود،ظرفیـتهـایازمحدودیترفع

اطمینـانضـریبوکـارآییافــزایشوبـرقشـدهتمامقیمتکاهشا،قدرتاقتصادیپخشزمینههایکردن

میباشدبرقسیستم

گرددمنتهیاقتصادیتوسعهسیاستیکبهمیتواندمدتبلنددربرقمصرفمدیریت

I - Economic Dispatching
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افـزودهارزشماشـینآلات،عمرفناوری.سطحقبیلازعواملیبهکشورصنایعبخشدربرقمصرفمدیریت

وصنعتینهادههایقیمتوصنایعدر

...

است.وابسته

مـدتکوتـاهبـهمیتوانتصمیمات،اجرایدورهاساسبررابرقمصرفمدیریت

،

بلندمـدتومـدتمیـان

شکلبهرامیتوانبندیگروهایننیزمصرفنوعدیدگاهازوکردتقسیمبندی

:

روشنایی،درمصرفمدیریت

نمود.دستهبندیفرایندوموتوریتجهیزاتگرمایش،سرمایش،

اصولمدیریتبار-۲

اولیناستمنطقیپساست.الکتریسیتهمصرفدرسریعرشددلایلازیکیکنترل،سهولتوراحتی

ایندرمثالیباشدبهینهکنترلهایمیگردد،انتخابانرژیمدیریتبرنامهیکدرکاوشبرایکهزمینهای

دیگر،مثالییاومیکنندروشنراچراغهالزوم،موردمکانوزماندرکههستندکلیدهاییوتایمرهازمینه،

متغییر(سرعتیاجدیدموتوریمحرکهایبکارگیری

VSD ای SCR)

پردازندههاریزبود.خواهد

ازوسیعتریگسترةمیتوانکههستنددسترسدربقدریامروزهمناسب،قیمتباهوشمند)(کنترلهای

کرد.فراهمبود،مقدورگذشتهدرآنچهبهنسبتراکنترلیعملیات

دوگونهباعثظرفیتاضافهالکتریکی،موتورهایدربخصوصاست.ظرفیتبهینهسازیکلی،زمینهدومین

ضریباینکهدومومییابدکاهشنامیبارازکمتربارهایدرموتورهاراندماناینکه،اولمیگردد.کارآییعدم

الکتریکیتوزیعسیستمدربیشترتلفاتشدنواردموجبنتیجهدرومیشودکمتراندک،بارهایدرقدرت

میشود.

نامروشناییبارهایازمیتوانمثالبعنواندهیم،کاهشرابارهاامکان،صورتدرکهاستاینسومقدم

همیشهتقریبآدادهاند،انجاماصلاحجهتراکارهاییاخیرآکهآنهاییبجزمدرن،اداریساختمانهایدربرد.

رانوراینکهالکتریسیتهایدراولمیکند:تلفراانرژیطریقدوبهعملایندارندوجوداضافیروشناییهای

میشود.تابستاندراضافیگرمهوایتهویهصرفکهانرژیایدومومیکندتامین

الکتریکدییامایکروویوگرمایشهایازاستفادهآنمثالاست.کارآمدفرآیندهایازاستفادهقدم،چهارمین

استگرمادهیدیگرروشهایازاستفادهبجایمیکنند)اعمالنظرموردجسمبهراگرمامستقیمآ(که

بالامپهایبالا،راندمانباموتورهایاست.کارآمدترتجهیزاتازبیشتراستفادهامکانبررسیپنجم،قدم

حرارتیپمپهایبالا،راندمان

(

مقاومتی)گرمایشبجای

،

کهجامدحالتالکترونیکیدستگاههایبسیاریو

میباشند.دسترسدرمیکنند،مصرفکمیانرژی

اصلاحیاقدرت۳ضریبتصحیحهمچوناست،تلفاتکاهشجهتمخـصوصروشهایبکارگیریششم،قدم

اهمیتلفاتکاهشبرایتوزیعسیستمهای

(RI2

l - SCR: Static Control System

2 - VSD: Variable Speed Drives

3 - Power Factor
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الکترونیکیانرژیصرفهجوییومدیریتروشهای

بهنرعایقبندیبامیتوانرامسالهینست.تلفات اتقلیلوموثربصورتانرژینگـهداریقدم،هفتمین

مانندتجهیزاتییامبدلهاموتورها،ازحاصلگرمایبازیافتداد.انجامدارند،بالادمایکهلوازمیوساختمانها

میگیرندجایدستهایندرنیزهواکمپرسور

هشتمقدم

،

تولیدآننمونهبارزترینمیباشد.انرژیمتوالیامصرفوتولیدبرایموقعیتهائیجستجوی

وامکانپذیردارند،مصرفالکتریسیتهوحرارتزیادیمقدارکهاماکنیدراغلبکهاستحرارتوبرقمشترک

استفادهمنظوراینبهبخارتوربینازهموگازیتوربینازهمبتواندکهتدابیریصنعت،دراست.اقتصادی

دارد.وجودکنند،

سیستممیتواندمتغیرسرعتباموتوریکبکارگیریاست.انرژیتبدیلبرایفرصتهاییآزمودننهم.قدم

یامیگردد-تلفاتکاهشبهمنجرکهکند،حذفمیرودبکارسرعتتغییربرایکهرامکانیکیمتحرک

کرد.جایگزینبرقیمحرکهایبامیتوانراپنوماتیک۳تجهیزات

بارمدیریت-۲-۱  انگیزه های

الف

)

دیدکاهتولیداز

مـیباشـند،مـشترکینبـرایالکتریکـیانـرژیکنندگانتامینبعنوانتوزیعوانتقالشبکههایونیروگاهها

استلزومموردزیردلایلبهآنها،درانرژیمدیریتبهتوجهبنابراین

:

نیروگاهاحداثروندشدنکندنتیجهدروشبکهپیکساعاتدربرقمصرفکاهشا.

توزیعوانتقالشبکهاحداثجهتلازمگذاریهایسرمایهانداختنتعویقبهوکاهش۲.

تولیدشبکهموجودظرفیتهایازبهینهبهرهبرداری۳.

،

توزیعوانتقال

شبکهاطمینانقابلیتبهبودنتیجهدرواحتمالیناپایداریمسالهکاهش۴.

نیروگاههاداخلیتلفاتکاهش۵.

ب

)

کتتدکانمصرفدیدگاهاز

صنعتیبخشهایهمهدرفعالیتزمینه

،

تجاری

،

بـرقمـصرفمـدیریتاعمـالجهـتکشاورزیوخانگی

ازعبارتندآنمزایایازبرخیکهداردوجود

:

۱

-

مانندتجهیزاتمناسبانتخابوطراحیجهتبهاولیهسرمایهگذاریهایکاهش

ترانسفورماتورها

،

الکتریکیتاسیساتاجزاءوالکتروموتورها

ماشینآلاتکاملظرفیتازاستفادهبابرقتلفاتکاهشوراندمانافزایش-۲

مناسبتعرفهانتخابومصرفاصلاحازحاصلبرقهزینههایکاهش-۳

l - Cascading

2 - CHP:Combined Heat & Power

3 - Pneumatic
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جنبهمحیطزیستازج)

محیطـیزیـستآلاینـدههـایانتـشارنهایتدروشدهاولیهانرژیمصرفکاهشبهمنجربرقبهینهمصرف

هواآلودگیمیشود.کمتر

،

مینماید.ایجادرامضاعفیاجتماعیهزینهومیکندتهدیدراجامعهسلامتی

بارمدیریتاجاری-۲-۲ تکنیکهای

جدولدر

۱-۷--

صنعتیو-تجاریخانگیبارمنحنیاصلاحبمنظورمختلفبخشهایدرموفقتکنیکهای

است.شدهمعرفی

بارمنحنیاصلاح-۷-۱ روشهایجدول

فرایندپذیریمدیریتمطالعهومطلوببارمنحنیآن،پیدروصنعتیواحدبارمنحنیشناختازپس

،

گیرند.قراراستفادهموردبارمنحنیاصلاحجهتدرفوقروشهایاستلازم

شمارةشکلدرشدهدادهنشاناولروشسه

(۱-۷-)‌،

نسبتاروشهایدیگر،روشسهوقدیمیتکنیکهای

زمانهنگامدرضروریغیربارهایمستقیمکنترلتوسطساییاوجاولروشدرمینمایندمعرفیراجدیدتری

واردپیکغیرزماندرضروریغیرونیازموردبارهایدوم،روشدرترتیبهمینبهمیپذیرد.صورتاوج

صورتبهینهبرنامهریزیهایتوسطفرایندتولیدامردراختلالبدوننیزبارپیکجابجاییمیشوند.شبکه

میدهد.نشانخودازرامطلوبیبسیارآثارانرژیذخیرهسازیتاسیساتازاستفادهبخشایندرمیپذیرد.

چهارمروش

(

کاهشانرژیمصرفمختلف،بخشهایدرمصرفالگویتغییربااستراتژیک)صرفهجوئی

مییابد.



۲۸۹الکترونیکیانرژیصرفهجوییومدیریتروشهای

مصرفغیره،کاهشومالیتشویقنظیرروشهائیازاستفادهباالکتریکیانرژیکنندگانمصرفروشیندر

میدهند.انجامخاصبرنامهوکنترلاعمالبدونراالکتریکیانرژی

کاهشباعثطبیعیطوربهنیزالکتریکیانرژیکنندههایمصرفتجهیزاتفناوریرشدحالتایندر

دومروشکناردرانرژیمصرفرشدنیزپنجمروشدرمیگردد.مصرف

(

بار)موردمنحنیدرهکردنپر

بارمدیریتروشیکبعنوانالکتریکیانرژیکنندهمصرفپذیریانعطافنهایتدرمیگیردقراراستفاده

بکارگیریتوسطکنندهمصرفالکتریکیانرژیبهرهبرداریدراعتمادقابلیتنیزروشایندراست.شدهمطرح

تحتکنندهتولیدتوسطکنندهمصرفانرژیمیزانکهبطوریمیگردد،محدودمدرنتجهیزاتازبرخی

اصلاحاثراتعوض،دردارد.نیازبالاهزینهوپیشرفتهفناوریبهمزبورروشمیگیرد.قراربرنامهریزیوکنترل

میباشد.روشهاسایرازموثرتربسیار،آندربارمنحنی

استرانژبکیبارکاهش
پیکبرش

اسنراتزیکیبارافزایش
پرکنیدره

پذبرانعطافمنحنی
بارانتقال

بارمنحنیاصلاحروشهای(۷-۱)-شمارةشکل
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بارمدیریتبرایلازم-۲-۳پارامترهای

بارتداومتوزیعوبار-۲-۳-۱ منحنی

میشود.گفتهبارمنحنیمشخصزمانی،بازهیکدربرقکنندهمصرفهرالکتریکیتوانتغییراتنمایش

ثانیهحسببرزمانتغییرات

،

دقیقه

،

ساعات

،

شبانهروز

،

مصرفنوساناتبررسیاست.تعیینقابلماهوهفته

پیکغیروپیکساعاتحدودتعیینمنظوربهشبکهازبرق

،

تعیینونیروگاههاتولیدیتوانحداقلوحداکثر

است.بررسیقابلشبکهبارمنحنیقالبدربارضریب

برقکنندةمصرفمجموعهیکدرزمانحسببربارتوزیعبررسیمنظوربه

،

اصلیفیدرهایدراستلازم

آیدبعملاندازهگیریتحلیلگردستگاهتوسط

.

وفرآیندهابابرقکنندهمصرفتجهیزاتجزئیتربررسیبرای

توجهباگیرند.قراراندازهگیریمورددستگاهنصببااصلیفیدرازبعدبرقتوزیعفیدربایدکارمختلفبخشهای

کاریشیفتیکحسببراندازهگیریمدتتولیدفرایندسیکلبه

،

میشود.تعیینهفتهیکیاشبانهروزیک

میباشد.زمانحسببرمصرفیتوانتغییراتبیانگرکهاندازهگیریدستگاههایازشدهاستخراجنمودارهای

میباشدفیدرهربهمربوطبارمنحنی

.

الکتریکیانرژیترازتعیین

،

بارضریب

،

پیکساعاتدرتقاضاوضعیت

پیکغیرو

،

بارمنحنیازکههستندعواملهائیوقوع،زمانشدنمشخصبامصرفیتوانحداقلوحداکثر

استبهرهبرداریواستخراجقابل

تقاضا-۲-۳-۲ ضریب

(D.F

ظرفیتعاملاینکهچرادارند.نیازمشترکینروزانهبرقمصرفحداکثربهبرقتوزیعوتولیدشرکتهای

مقداراینباشد.کنندگانمصرفتوانینیازهایپاسخگویتاکنندنصببایدآنهاکهرامیکندتعییننیروگاهی

میشود.تعریفزیربصورتتقاضاضریبوسیلهبه

آندرکه

:

Dmax:

حداکثرتقاضای

(KW‌)

CL :

شدهمتصلبار

(KW‌)

میباشد.۰.۹تا۰.۲۵مقادیرنمونهمحدودهاست،واحدازکمترعادیحالتدرتقاضاضریب

دراست.مصرفیتقاضایازبیشترنیرووزارتازبرقمشترکینتوسطشدهخریداریدرخواستیتوانعمومآ،

برقهزینهافزایشموجبتقاضابودناضافهکهاستحالیدراینمیباشد.زیادبسیاراختلافاینمواردبرخی

پرداختبدلیلجاریهزینهافزایشطرفیازوبالاقدرتباانشعابخریدبابتاولیههزینهافزایشمیشود.

کموواقعیدیماندتعییندرزیرپیشنهادیجدولمیباشد.مناسببرآوردعدمازناشیدیماندبهایماهیانه

گیرد.قراراستفادهموردمیتواندمصرفیدیماندباقراردادیدیمانداختلافکردن

l - Feeder

2 - Connected Load
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بینازمقداربیشترینبااستبرابرنیازمورددیماند

D3,D2,D1(D=Dmax)

شدهخریداریدیماند:

(

برقشرکتباقراردادیدیماند

)

مصرفیدیماند

(

میباشد)متغیرمعمولاکهواقعیدیماند

محاسباتیدیماند

(

شدهخریداریدیمانددرصد۹۰حداقل

)

-۲-۳-۳ ضریب بار

درمیکند.اندازهگیریالکتریسیتهازموثراستفادهبرایراکارخانهتوانائیکهاستدیگریپارامتربارضریب

دورةزمانیهمانخلالدرکهراباریحداکثربهشدهدادهزمانیدورهبرایمتوسطبارنسبتضریب،اینعمل

حداقلفصکهزمانیدربارضریبکهمیدهدرخزمانیمصرف،شکلموثرترینمیگیرد.اندازهرامیدهدرخ

میشود.تعریفشکلاینبهبارضریبمیباشد)یکازکمترباشد(همیشهممکنمقداربالاتریندراست،شده

کهدرآن:

...

LF :

بارضریب

(

بعد)بدون

E:

زمانی Pدورهدرمصرفیانرژی

(KWh

Dmax :

زمانی Pدورهطیدرتقاضاحداکثر

(‌KW

P :

ماهیکروز،یکمثالبرایمیشود(تعیینبارضریبآندرکهزمانیدوره

،

سالیک

)

1 — Load Factor
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-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

بارضریبافزایشراههای

-

الکتریکیموتورهایهمزمانراهاندازیعدم

مصرفپرماشینآلاتهمزمانیضریب-کاهش

صنعتیواحداضافیدیماند-کاهش

راکتیوتوانواکتیو-۲-۳-۴توان

محاسبهقابلزیرروابطازومیرسد،مصرفبهبرقتجهیزاتدرکهاستمفیدیتوانمقداراکتیوتوان

میباشد:

فاز:سهکنندگانمصرف

فاز:تککنندگانمصرف

ماهیتبهتوجهباالبتهدارد.نیازراکتیوواکتیوتوانهایمجمبهاهمیغیربرقکنندهمصرفهربنابراین

ظاهریتوانیاکلتوانسینوسیموجشکلصورتبهولتاژوجریانتغییرات

(‌S‌)

اکتیوتوانجمعبرداریاز

(‌P)

راکتیوتوانو

(‌Q‌)

میآیدبدست

بین Sزاویهکسینوس

()P و

قدرتضریبرا

COS)

گویند

P.F ۲-۳-۵ ضریب توان-

شود،تامینباربرایبایدکهحسب KVAبرظاهریتوانعمومی،حالتدرشدذکرکههمانطور

کیلوواتحسببراکتیوتوانجمعبرداری

(‌KW‌)

حسببرراکتیوتوانو

(KVAR)

است:

آندرکه

:

S :

ظاهریتوان

(‌KVA)

l - Power Factor
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P :

حقیقیتوان

(

اکتیو)

(KW)

Q:

راکتیوتوان

(KVAR)

میآید:بدسترابطهاینازکهاستتوانضریبدیگر،مفیدپارامتر

شدهاند.ترسیمزیرشکلدرروابطاین

بالاترمقادیراست.یکمساویحداکثریاکوچکترهمیشهتوانضریب

(

یکبهنزدیک

)

توانضریببرای

بودنبزرگمعنیبهآنکممقداراست.کوچکتربارراکتیومولفهکهاستآنازحاکیزیرامیباشندمطلوب

است.راکتیومولفه

نیستشدهتلفتوانراکتیو،مولفهچهاگراست.بارراکتیومولفهبهمربوطتوانضریباهمیت

(

مولفهاین

بهبایدتوزیعسیستموقویفشارپستهایتجهیزاتمیشود)،ذخیرهمغناطیسییاالکتریکیمیدانهایدر

برآیند.راکتیوواکتیوتوانمولفههایجمعبردارییاظاهریتواننیازموردجریانعهدهازکهباشنداندازهای

تآمینهنگامکهتلفاتیدلیلبهعملیاتیهزینههایاست.عظیمیعملیاتیهزینههایوسرمایهمستلزمکاراین

میکند.پیداافزایشمیآید،بوجودبارراکتیومولفه

بخشید.بهبودالقائیراکتانسازبخشیجبرانمنظوربهبار،بهخازنهاییافزودنبامیتوانراتوانضریب

دقیقتحلیلوبررسینیازمندعمومآوداردخاصموردهراقتصادیجنبههایبهبستگیروشاینسودمندی

ست.

قدرتضریببودنمثقیپائینتاثیرات

برقهزینهافزایش

آنهااندازةشدنبزرگترلحاظبهتجهیزاتهزینهافزایش

(

ترانسفورماتورها)مانند:کلیدهاـیوزها-کابلها-

توزیعوانتقالخطوطدرالکتریکیانرژیتلفاتایجاد

ترانسفورماتورهاراندمانکاهش

قدرتضریباصلاحروشهای
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شدهاندطراحیخوبکهموتورهاییازاستفاده

کمسرعتباموتورهایجایبهزیادسرعتباموتورهایازاستفادهالامکانحتی

بارازبزرگترنامیتوانباموتورانتخابازپرهیز

خازننصب

سنکرونموتورازاستفادهامکانصورتدر

الکتریکیانرژیوقدرتاندازهگیری-۲-۴ روشهای

استابزاریاندازهگیریمیروندشماربهانرژیمدیرانبرایمهمیابزارانرژی،اندازهگیریاصلیروشهای

اضافیدادههایآن،کمکبهمیتوانکه

(

دادههاپایشوانرژیبررسیتکمیلبرای

)

آورد.دستبهرا

وتعریفاندازهگیریتوسطمیتوانراآنهاکهمیسازدآشکاررابالقوهایمشکلاتاوقاتگاهیپایش،همچنین

نمود.اصلاح

امریکحسابرسی،انرژی،مدیریتکارآمدبرنامههردرواستحسابرسیانرژیاندازهگیریدیگرجنبه

فروشندهوظیفهامامیشود.شناختهانرژیفروشندهمسئولیتعنوانبهمعمولاحسابرسیمیباشد.اساسی

بهشدهتحویلانرژیمیزانبرکهاستاینانرژیفروشندهوظیفهاست.متفاوتانرژیمدیریتباکاملاانرژی

ولـیکند.محاسبهرامشتریهزینهحسابها،صورتبرایمناسبنرخهایگرفتنباوکندنظارتمشترکیک

استعلاقهمندآنجزئیاتبهمعمولاومیشودمصرفچگونهوکجادرانرژیکهبداندمیخواهدانرژیمدیر

میسازد.برآوردهرااصلیوظیفهسهحسابرسی،رابطه،ایندر

مدیریتروشهایکارآییارزیابیبرایمیتواندلذاومیدهددستبهانرژیمصرفنرخبهراجعاطلاعاتی-۱

گیردقراراستفادهموردانرژی

حدودیامرزهامحدودهدرماندنباقیوانرژیمصرفکنترلبرایکهآوردفراهماطلاعاتیمیتواند-۲

باشد.مفیدشدهمشخص

میگرداند.بازمدیرانرژیبهمدیریتبرنامهاجرایکیفیتبهراجعاطلاعاتی-۳

استفادهبهخسدخسدیبهمیتساندنازحاصلاطلاعاتکهاستاینحسابرسیلزوماببباسیدلایلازیکی

مجموعةبرایشدهحسابرسیاطلاعاتانرژیمدیراناگرکهمیدهدنشانتجربهکند.کمکانرژیازکارآمدتر

هزینهدرصرفهجوئیبهمیتواندمصرفیانرژیمیزانازاطلاعصرفآنمایند،بازبینیراآنوکننددریافتراخود

شود.منجرانرژیو

تجهیزاتداد.انجامدائمیدستگاههایهموموقتیدستگاههایازاستفادهباهممیتوانرااندازهگیری

نمود:تقسیمگروهسهبهمیتوانرادقیقابزارهایاصولاباشند.ثابتیاحرکتقابلمیتوانند

ـ

دستیوحرکتقابلابزارهای

ـ

ساعتچندینمدتبهراکمیاتدادننشانیاثبتقابلیتکهموقتیثابتدستگاههای

،

هفتهیاوروز

میباشند.دارا

دائمیثابتدستگاههایق
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میدهند.انجاممستقیمغیرطوربهراکاراینمیروند،کاربهانرژیاندازهگیریبرایکهدستگاههاییکلیه

روابطازوکردهاندازهگیریراالکتریکیجریانمتوسطمقدارساعتکیلوواتسنجشدستگاهمثال،عنوانبه

میگیرد.بهرهکلانرژیتعیینبرایقدرتضریبوولتاژمعلوم

بارمنحنی-۲-۵ اصلاح

حداکثرمیباشد.مصرفحداقلوحداکثروضعیتدارایشبانهروزمدتطیسراسریشبکهبارمنحنی

مدتوشبکهمصرفپیکیااوجساعاتبار،حداکثرزمانمدتمیباشد.مصرفحداقلبرابردوتقریبآمصرف

شدنتاریکوآفتابغروبازپسمصرفاوجساعاتمیشودنامیدهشبکهباریکمساعاتبار،حداقلزمان

آنزمانوساعت۴پیکساعاتبرایشدهتعیینمدتبرقتعرفههایدرمیافتد.اتفاقشبنیمهنزدیکتاهوا

الی۱۹ساعاتبینسالاولماههششدراست.متفاوتساعتیکدوم،ماههششباسالاولماههششدر

شدنکمیاوشبنیمهازبعدباریکمساعاتمیباشد۲۲الی۱۸ساعاتبینسالدومماههششدرو۲۳

بطورباریکمساعاتبرایشدهتعیینمدتدارد.ادامهصبحاوایلتاومیشودشروعمصرفکنندگانشدید

است.۷الی۲۲ساعتازدومماههششدرو۶الی۲۳ساعتازاولماههششدرآنزمانوساعت۸متوسط

میشود.تلقیعادیساعاتشبانهروز،مدتبقیه

غیروناپایداریتلفات،افزایشبرق،عرضهوتولیدلحاظازپیک.غیروپیکساعاتبینمصرفزیادتفاوت

ضریبافزایشوشبکهبارمنحنیاصلاحلذادارد.دنبالبهرانیروگاههادرالکتریکیانرژیتامینبودناقتصادی

بار

(L.F)

مصرفیدیماندبهبستگینیروگاهدرتوانتامیناستکنندگانمصرفبارمنحـنیازمتاثرمستقیمآ

راهکارهایتجاریوخانگیبخشهایدرمدیریتصنعتی،فرایندهایدرممیزیانجامومطالعهدارد.مشترکین

کرد.خواهدمشخصراپیکساعاتدرتقاضاکاهشوبارضریبافزایش

از:بارعبارتندمنحنیاصلاحوتغییردرکلیاقداماتگردیداشارهنیزقبلاکههمانطور

سائیپیکالف-

کنیپردرهب-

بارانتقالج-

سائی-پیکالف

(

شبکهپیکساعاتدربارحذف

)-

بهکهبشنوداعمالمیتوندبارهاییمورددرروشاین

کمیوکیفینظرازتولیدروندبرصدمهایآنهاقطعومیشوداستفادهپیکساعاتدرضروریغیرصورت

ندارد.

l- Peak Shaving

2 - Valley Filling

3 - Load Shifting
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درهکردن-پرب

(

شبکهغیرپیکساعاتدربارافزایش

)

شب،غیرپیک خصوصاساعاتدرکهصـورتی-در

شبکهبارضریببالابردندرنتیجهوبارشبکهدرمنحنیدرهپرکردنباعثآنافزایشباباشد،پائینمصرف

توسعه.طرحیاوتولیدافزایشراستایدرجدیدمصرفایجادجهتبرنامهریزیمیشویم.

پیک-انتقالج

(

پیکغیربهپیکساعاتازبارانتقال

)-

آنتاثیروبارمدیریتاجراءدرعاملمهـمترینواقعدر

میباشدپیکغیربهپیکساعاتازبارانتقالبار،منحنیرویبر

ومدیریتتقاضاتعرفه هایبرق-۳

صنعتبخشبرق-۳-۱ تعرفه های

برققبوضدرکنتورقرائتدورههردرکهنیرووزارتتعرفههایاساسبربرقبهایدهندهتشکیلاجزای

است:ذیلشرحبهمیشوداعمال

اکتیوانرژی۱. بهای

:

ساعتکیلوواتیکازاءبهاکتیومصرفقیمت

(KWh/لاير )

دیماندبهای۲.

:

(KW/ریال)کیلوواتیکازایبهمصرفیتوانقیمت

مجازمقدارازبیشراکتیوانرژیمصرفهزینهراکتیو:انرژیبهای۳.

فصلیضریب۴.

:

تابستانفصلدربرقبهایدرصد۲۰افزایش

شبانهروزمدتطیباریوکمپیکضرایبساعاتاعمال۵.

دوقالبدربرقبهایصنعتی،مشترکیاواحدیکبرقهزینهکلتعییندریکهراعمالوفوقموارد

برقکنندگانمصرفمیگیرد.قرارمحاسبهموردنیرو،وزارتطرفازشدهتعیینتعرفههایطبق۲و۱گزینه

انتخابراگزینههاازیکیمیتوانندتولید،وضعیتوکارخانهبرقمصرفشرایطبهتوجهباسالهرابتدایدر

است.شدهآوردهذیلجداولدرگزینهدوهربرایبرقبهایلذانمایند.

میباشد۸۳سالتعرفههایمبنایبراینجادرقیمتاستذکرقابل

اکتیوانرژی-بهایالف



۲۹۷الکترونیکیانرژیصرفهجوییومدیریتروشهای

میباشدریالبهفوقجدولدرارقام

(

اکتیوانرژیساعتکیلوواتیکقیمت

)

میباشد.کیلووات۶۳ازبیشانشعابهایکلیهشاملقویفشارانشعاب

میباشد.کیلووات۶۳ازکمتروکیلووات۱۱ازبیشولتاژباانشعابهاکلیهشاملمتوسطفشارانشعاب

میباشد.کیلووات۳۰ازبیشقدرتتاکیلووات۱۱ازکمترولتاژباانشعابهاکلیهشاملضعیففشارانشعاب

دیماند-بهایب

(KW/ریال)قراردادیدیماندکیلوواتیکبهای

دیماندهزینهمحاسبهنحوه

قراردادیدیماند

،

کیلوواتحسببرتوانمقدار

(KW‌)

است.شدهخریداریمشترکتوسطنیرووزارتازکه

مصرفیدیماند

،

ماکسیمترتوسطکهکنتورقرائتدورهیکدرصنعتیواحدیکمصرفیتوانحداکثرمقدار

است.شدهثبت

محاسباتیدیماند

،

میباشد.دیماندهزینهکلدریافتبرایفوقجدولمبنایبرمحاسبهموردتوانمقدار

راکتیوانرژیبهایج-

قدرتضریبمحدودةبهتوجهبا

(COS)

میباشدآن۰.۹مجازحداقلکه

،

راکتیوانرژیهزینهاعمال

(‌KVAR

قدرتضریبمحاسبهبهنیازبرققبوضدر

(COS)

تعیینزیانضریبمیباشدکنندهمصرف

میآید.بدستزیرروابطازکهاستراکتیوهزینهکننده

-

قدرتCOSضریب



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

زیانضریب

۲۹۸

-

حاصلبااستبرابربرق،قبضصدورمرحلهیکیاکنتورقرائتمشخصدورهیکدرراکتیوانرژیهزینه

انرژی.هزینهودیماندهزینهمجموعدرزیانضریبعددضرب

فصلی-ضریبد

انرژیبهایشاملبرقبهایتابستاندرفصلبرقمصرفافزایشعلتبه

،

بهراکتیوهزینهودیماندبهای

تیرماههایدردرصد۲۰میزان

،

است.بیشترسالفصولسایربهنسبتشهریورومرداد

مییابدتغییرزیرجدولمطابقدیماندواکتیوانرژیبهای

باریکموساعاتپیکهـ -ضرایب

پیکساعاتدربرقمصرفکاهشوکشوربرقسراسریشبکهبارضریبافزایشمنظوربه

(

۴مدت

توانتقاضایمناسبترتوزیعوساعت)

،

سهوتعرفهدوکنتورهایقالبدربرقبهایکاهشوافزایشضرایب

میباشد.زیرجدولمطابقتعرفه



۲۹۹ الکترونیکیانرژیصرفهجوییومدیریتروشهای

زیانضریبوقدرتضریبتعیین

است.گرفتهقراربررسیمورداینجادرصنعتیبرققبضدورهیکازشدهاستخراجواقعیاطلاعات

کنتورنوع

:

تعرفهسه

(معمولی)عادیساعاتاکتیومصرف

:

پیکساعاتاکتیومصرف

(

باراوج

)‌:

باریکمساعاتاکتـیومصرف

:

راکتیوانرژیمصرف

:

قدرتضریبتعیینجهتمحاسبات

،

زیانضریب

،

برقکلهزینهوراکتیوهزینه

:

KWh) ۶۰۰/۵۲۵=+۲۰۰/۱۶۷+۲۰۰/۷۵+۲۰۰/۲۸۳=کل مصرف اکتیو

قدرت COSضریب

زیانضریب

(

دیماندهزینه

+

اکتیوانرژیهزینه

)

راکتیوهزینه۰.۲۷۱۲ =

برقهزینه=کلراکتیو+هزینهاکتیو+هزینهدیماندهزینه

کارخانهدودربارمدیریت-۳-۲ توصیه های

۱درکارخانهشماره-مدیریت

جابجاییبار

بخشهایبودنشیفتسهبهباتوجهداد،انجاممصارفازبخشیمستقیممهارطریقازمیتوانراساییپیک

وماشینآلاتکاربریساعاتتغییرامااستمنتفیقسمتهاایندرپیکساییامکانکارخانه،مختلف

داشت.خواهدپیدرراملاحظهایقابلصرفهجوئیپیک،غیزساعاتبهآنهاانتقالوناپیوسته۲دستگاههای

میتوانراواحدهااینمعمولی،دوغابگلولهایآسیایوسنگشکنواحدهایدرآمدهبعملبررسیهایبا

نمود.منتقلپیکغیرساعاتبهراواحدهااینتولیدکردهخاموشباراوجزماندر

1- Load Shifting

2- Batch Instruments



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۰۰

باراوجساعاتدرشکنسنگواحدمصرفیتوانمیانگین

باراوجساعاتدردوغاببالمیلهایواحد۱۲مصرفیتوانمیانگین

دوغاببالمیلهایمخزنظرفیت

پیکجابجاییازحاصلآمدهبعملصرفهجوئیمیزان

-(

ریال)بهتعرفهدوکنتورهایبرای۸۲سالدرانرژیپایه*(قیمت۰.۸۲بار)اوجباعادیضریبتفاوت

بود:خواهدذیلشرحبهپیکجابجاییازحاصلهزینهصرفهجوئیتعرفهسهکنتورنصببا

ریالمیلیون۱۰۷تعرفهسهکنتورباوریالمیلیون۵۶معادلتعرفهدوکنتورباپیکجابجاییمجموعدر

داشت.خواهدبرقهزینهصرفهجوئیدرسال

برقبهایکهکردیدمشخص۱۳۸۲و۱۳۸۱سالهایبهمربوطبرققبوضرویبرآمدهبعملبررسیبا

میشودانجام۲گزینهقالبدرکارخانهمحاسباتی

.

برقمصرفشاملکهماه۵قبوضتحلیلوتجزیهبا میباشدروز۱۷۰

،

بهایمجموع۱گزینهانتخابباکهبوده۱/۵۷۴/۰۰۰/۰۰۰ریالروزتعداداینبرقبهایمجموع

شد.خواهدریال۱۴۸۷۰۰۰۰۰۰مصارفهمانباروزتعدادهمینبرایبرق

ریالمیلیون۱۸۰روز،معادل۱۷۰طیریالمیلیونمیزان۸۷بهحدودآ۲گزینهبجای۱گزینهانتخابلذا

(

جدولدرمحاسباتداشت.خواهدبدنبالبرقهزینهکاهشسالطولدرریال)میلیونهشتادوصدیک

است.شدهارائهبعدصفحه

تعرفهسهکنتورجایگزینی

عادیساعاتتعرفهسهکنتورهایدر

،

باراوج

،

ساعت۱۲ترتیببهباریکم

،

میباشدساعت۸وساعت۴

تعیینباراوجبرایساعت۴وعادیساعاتبرایساعت۲۰تعرفهدوکنتورهایبرایزمانبندیاینالبتهکه

است.شده

۰،۰۰۰،۰۰۷ریال.

۱ =

۳۰۴*ساعت۰روز(۲۷۰.۸-۳۷.۲) *ریال

*

KW۳۸۲

خاموشامکانایافشانهکنخشکواحدتولیدظرفیتودوغاببالمیلهایمخزنظرفیتبهتوجهبا

خواهدزیرشرحبهآمدهبعملجوییصرفهمیزانصورتایندردارد،وجودباراوجساعاتدردستگاههانمودن

بود:

1 - Spray Drier



مدیریتروشهای

،

الکترونیکیانرژیصرفهجویی
۳۰۱

انرژیممیزیدورهطولدرشدهانجاماندازهگیریهایبهتوجهباونمونهبطورکارخانهبرققبوضبررسیبا

مصرفیانرژیوضعیتکارخانهآندرتعرفهسهکنتورازاستفادهبهعنایتباوتوانآنالیزوردستگاههایتوسط

میباشد.قرارذیلازنمونهکارخانهبرقهزینهو

عادیساعاتبرای۱ضرایباحتسابباوتعرفهسهکنتورازاستفادهصورتدر

،

وباراوجساعاتبرای۳.۳

درکارخانهآنبرایاقتصادیصرفهجوئیریالمیلیون۱۵حدوددرسالانهباریکمساعاتبرای۰.۲۵

داشت.خواهدپی

کنتورتعویضازحاصلاقتصادیصرفهجوئی

تعرفهسهکنتورنصبهزینه

میباشد.ماه۴سرمایهبازگشتزمان

استفادهازتعرفهجمعه

وـورههامانندـارحاتهماشینالاتوتجهیزاتزبرخیاینکهبهتوجهبا

....

مسعولبیرجمعهروزهایدر

نیزبرقهزینةکاهشباعثبخشها،اینمصرفثبتبرعلاوهجمعهتعرفهکنتورهایازاستفادهمیباشندبکار

شد.خواهد

۰.۷۶ضریبباتعرفهسهکنتوردارایاشتراکهایمورددرباراوجساعاتانرژیبهایجمعه،روزهایدر

بهایمعادلباریکموباراوجساعاتانرژیبهایتعرفهدوکنتوردارایاشتراکهایمورددرومیشودمحاسبه

میباشد.عادیساعاتانرژی

بگیرید:نظردررازیرلمثا

سالدرجمعهروزهایدرباراوجساعاتدرمصرفیانرژی

(KWh‌)

(Rial) ۶۲/۳۰۰/۰۰۰درسالتعرفهدودرکنتورجمعهروزهایبارمصرفیاوجهزینه۲۳۰/۰۰۰

سالدرجمعهتعرفهکنتورازاستفادهباانرژیهزینهکاهش

(‌Rial)

(Rial)  ۳/۰۰۰/۰۰۰جمعهتعرفهکنتورنصبهزینه۱۴/۹۰۰/۰۰۰

میباشد.  ۲Year=3(Month/۰=۰۰۰/۹۰۰/۱۴/۰۰۰/۰۰۰/۳)۳ماهزمانبازگشتسرمایه



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۰۲

-

سهکنتورنصبهزینهواستگردیدهمحاسبه۱۳۸۲سالمبنایبرانرژی،هزینههایاستذکربهلازم

میباشد.ریالحدود ۰۰۰/۰۰۰/۸درجمعاجمعهوتعرفه

-

مدیریتباردرکارخانهنمونه

دوغابآسیابهایدرسائیپیک

(

بدنهتهیهبالمیلهای

)

با:استبرابرکارخانهاینسالانهتولید

کارخانهاسمیتولیدظرفیتبهتوجهبا

،

سالدرمربعمتر۴.۰۰۰.۰۰۰

،

روزسهطیکاشیتولید

اندازهگیریاساسبرسالیانهالکتریکیانرژیمصرفاست.بودهاسمیظرفیتحددربرقمصرفاندازهگیری

بااستبرابر

:

KWh ۷۳۱۳ =

روزانهالکتریکـیانرژیمصرفمیانگین

=KWh ۸۵۵’۴۴۹’۲* ۳۳۵= ۷۳۱۳سالیانهالکتریکیانرژیمصرفمیانگین

روزشبانهساعاتدربرقهزینهضرایبومصرفسهـمدرصد

مصرفوفوقجدولبهتوجهبا

2449855KWh هنایلاس

فعلیوضعیتبابرقسالیانههزینهواحد،ایندر

است:شدهانجامزیررابطهطبقهزینههامحاسبةمیباشد:زیرجدولطبق

K

* ۱/۰۵* ۶۳.۵

(

واقعیمصرفسهمدرصد

) *(

سالیانهطـاکل

) =

نوبتهرسالیانههزینه

(

ریال)

= m2 ۱۲۴۷۵

۳ /

روزانهتولید۳۷۴۲۴ = متوسط

m2/year ۴۱۷۹۰۱۳

=‌year/‌day۳۳۵ m2/day*

سالیانهتولیدمتوسط۱۲۴۷۵ =



۳۰۳الکترونیکیانرژیصرفهجوییومدیریتروشهای

پیشنهادمصرفمدیریتطرحسه۲۴۴۹۸۵۵،سالیانه KWhمصرفباواحداینبرقهزینهکاهشجهت

برابربالمیلهرتوانواندازهگیریازحاصلساعت۲۴طیKWh۷۳۱۳،مصرفبهتوجهبامیگردد

KW ۹۰ ،

بااستبرابرنیازموردساعتبالمیل

:

(میانگین۵/۸ساعتساعت۹الی۸مدتگرفتننظردربا

)

بالمیلکاردورههربرای

،

تعدادمتوسطبطور

بااستبرابرساعت۲۴طینیازموردبالمیلهای

:

موجودبالمیل۱۰تعدادساعت۲۴طیپس

،

قـراربهـرهبـرداریمـوردیکبـارتنهـاکـدامهـرمتوسطبطور

میگیرند:

بااستبرابر۲۶۰حجم m3بادوغابذخیرهمخازنظرفیت

:

بااستبرابرکاریدورهیکدربالمیل۱۰ازتولیدیدوغابمقدار

:

موجودمخازنبنابراین

،

دارند.رانیازموردمقداربرابر۱.۵تادوغاب،ذخیرهسازیگنجایش

بالمیلهارزروضریبعنواناینکهفرضبا

(‌۱>r

۰<

)

و

(۱-r)

موردبالمیلهایتعدادوباشد

باشد۱۰ساعت۲۴طیبهرهبرداری

،

گردد.میارائهپیشنهادیطرحسهلذا

لعابآسیابهایدرپیکسائی

بطورتقریبابالمیلهاکهمیدهدنشانواحد،اینفیدرازدریافتیبرقمصرفروز۴طیبارمنحنی

باصورتیکهدرمیگیرند.قراربهرهبرداریموردپیکساعاتبهتوجهبدونوشبانهروزطولدریکنواخت

بکارگیریبالعاب،روزانهمصرفلیتر۲۸۰۰۰شارژ،یکدربالمیلهرکارکردساعت۱۱بهباتوجهوبرنامهریزی

میگردد.تامینعادیبارازساعت۳وباریکمساعت۸دربالمیلها

-

برق:مصرففعلیهزینهمحاسبه

نیازموردتوان

:

برقسالیانهمصرف

:

=۸۱/۳/ ۹۰۷۳۱۳

۹.۶

-‌-

۸.۵-۸۱.۳

( ton

۴۰۸.۲

) =(

دانسیته

ton/m3 ۱/۵۷) * m3 باغود

۲۶۰

(ton)

۲۳۰

=۲۳ *

۱۰

(KW)

۱۴۸

=۱۵ *

۴

+

* ۲۲۴

(KW/day ۱۴۸ *hr۱۱*۳۳۵=۵۴۵۴۰۰(KWh



۲/۵۴*۲۴ /=۶۳/۵ *۶۷۶۶(ریال)

+

* ۰/۴۸

+

۱۲

ساعتکیلوواتیکهزینهمیانگین

:

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۰۴

برقمصرففعلیهزینه

:

(

) ۵۴۵۴۰۰*۶۶/۶۷*۱/۰۵=۳۸/۱۸ریالمیلیون

-

شبکهپیکسائیضمنزیرجدولدرپیشنهادیممکنحالاتسهازیکیانتخابومصرفمدیریتاعمالبا

،

شد.خواهدحاصلنیزواحداینبرقمصرفهزینهدرصرفهجوئی

۳وباریکمساعت۸دربالمیلهابودنفعالاساسبربرقمصرفساعتکیلوواتهرهزینهجدولایندر

بااستبرابرکهاستشدهمحاسبهعادیبارازساعت

:

) ۸*۳+۰/۴*۱/۱۱*۶۳/۵=۳۵/۷(ریال

آنکاهشراهکارهایوقدرتسیستم هایدر-۴تلفات

بهخالصالکتریکـیانرژیبعنواننیروگاههاداخلیمصرفکسرازپسبرقنیروگاههایدرتولیدیانرژی

آنازبخشیتوزیع،وتوزیعفوقانتقال،پستهایخطوط،مسیرطیازپسومیگرددتحویلانتقالشبکههای

قرارمصرفکنندگاناختیاردرضعیففشارومتوسطفشارولتاژسطحدرمابقیوتوزیعفوقوانتقالسطوحدر

میگیرد.

میشوند:تلفذیلدلایلبهتولیدیانرژیازبخشیشده،یادمسیردر

-

شبکهتجهیزاتذاتیخصوصیات

-

تجهیزاتبودننامناسب

-

شبکهدرمشکلاتیوجود

-

مصرفکنندگانازبرخیتوسطغیرمجازاستفاده

درشدهتولیدانرژیبهنسبتمیگردد،تحویلبرقیوسایلدراستفادهجهتبرقمشترکینبهکهآنچه

ونیروگاهداخلیمصرفعنوانتحتکهداردتفاوتانتقالشبکههایابتدایدرشدهتحویلانرژیوهانیروگاه
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بقیهاست،شبکهتجهیزاتذاتیخصوصیاتازناشیکهآنازبخشیازغیربهومیشودخواندهشبکهتلفات

ضروریتلفاتکاهشراستایدرفعالیتهراقتصادیبررسیالبتهکهمیباشدکاهشوکنترلبررسی،قابل

گرددترازآنمنافعوهزینهتااست

بامتناسببرقتوزیعوانتقالتولید،تاسیساتاستلازمکهمیافتداتفاقباراوجساعاتدرتلفاتعمده

استفادهموردشبانهروزدرساعتچندتنهاتاسیساتاینکهاستبدیهیوگردنداحداثباراوجساعاتنیاز

کاهشونیازحداکثرتامینبرایکلانسرمایهگذاریبایدمسئله،اینبهعنایتبالذاگرفت.خواهندقرارکامل

خواهدآنفعلیروندوضعدرتلفاتحفظوخاموشیاعمالبامعادلسرمایهگذاری،عدمیاودادانجامتلفات

بود.

عنوانتحتکهمیرسدمختلفمصارفبهنیروگاههماندرنیروگاههرتوسطشدهتولیدانرژیازبخشی

کهمیشودگرفتهنظردربزرگمصرفکنندهیکبعنواننیروگاههردیدگاه،اینازاست.نیروگاهداخلیمصرف

انرژیازدرصد۵حدودآنیروگاهداخلیمصرفاست.کاهشاحتمالاوکنترلمحاسبه،قابلآنمصرفمقدار

آن،شدهتولیدناخالصانرژیمقدارازنیروگاههرداخلیمصرفکسربامیدهد.اختصاصبخودراشدهتولید

میباشد.تلفاتبخشدودارایشبکههاطولدرکهمیآیدبدستشبکهبهتحویلیخالصانرژی

شبکههایمسیرطولدرکماتصالاتوولتاژسطحبودنبالابدلیل

،

ایندرتلفاتتوزیع’فوقوانتقال

درولیمیباشددرصد۵حدوددروپایینسطح

،

واتصالاتولتاژ،سطحبودنپایینبدلیلتوزیع’شبکههای

است.درصد۱۰ازبیشوبالاآنهاتلفاتشبکهها،اینگستردگیوپراکندگیوزیادبسیارانشعابات

اینازکهاستبودهگیگاواتساعت۱۹۲۶۸۱.۸کشورنیروگاههایدرناویژهانرژیتولیدسال۱۳۸۵در

سهم۱۳۸۵سالدراینکهبهتوجهبااست.شدهنیروگاهداخلیمصارفصرفساعتگیگاوات۸۰۹۲.۶میزان

تلفاتسهمودرصد۴.۹انتقالشبکهتلفاتسهمودرصد۴.۲ناویژهتولیدکلازنیروگاههاداخلیمصرف

میلیون۴۳۷۶۱.۸معادلشبکهتلفاتونیروگاههاداخلیمصارف،کللذابودهدرصد۱۷.۵توزیعشبکه

است.گردیدهبرآوردساعتکیلووات

۲۴۰.احداثبهسالانهصورتایندررسانددرصد۱۰بهدرصد۱۸ازراشبکهتلفاتبتوانچنانچه

ازبیشاینبرعلاوهوداشتخواهددلارمیلیارد۳.۴معادلارزشکهبودنخواهدنیازنیروگاهیظرفیتمگاوات

کربنیآلایندهتنمیلیون۲ازبیشومیشودصرفهجوییالکتریکیانرژیتولیدهزینهدرریالمیلیارد۳۴۴۰

ریالمیلیارد۲۲۰ازبیشسالانهتلفاتکاهشدرصدنیمهردیگرعبارتبهشد.نخواهدواردکشورجوبه

داشت.خواهدبهمراهصرفهجویی

قدرتسیستمدرتلفات-۴-۱ انواع

:

رویبرفقطمااینجادرکهنموددستهبندیغیرفنیوفنیتلفاتقالبدرمیتوانراتلفاتعمدهمولفههای

توزیعوانتقالتولید،سیستمدرفنیتلفاتبخشسهبهخودنوبةبهکهکردخواهیمتمرکزفنیتلفات

میشود.دستهبندی
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شبکهدرتلفاتافزایش-۴-۲ عوامل

شبکههاازعبوریجریانومصرفیانرژیوبارافزایشنتیجهدرومشترکینافزایشباشبکه،فنیتلفات

باتلفاتدرصدنتیجهدرنپذیرد،صورتروندوسرعتهمانبانیزشبکههاتوسعهچنانچهومییابدافزایش

داشت.خواهدرشدسریعتریروند

سالهرمصرفیقدرتافزایشوشبکهتوسعهنسبتبهمتوسطفشارخطوطجریانعبورازناشیتلفات

میآید.بدستزیررابطهازگذشتهسالبهنسبت

-

تلفاتافزایشضریب

شبکهطولـسآندرکه

P و

۷راشبکهباررشدچنانچهرابطهایناساسبرمیباشد.شبکهمصرفیتوان

است۱.۱۵تقریبآتلفاتافزایشضریبباشد،نداشتهتوسعهایهیچگونهشبکهصورتیکهدروکنیمفرضدرصد

وبرقانرژیفروشروندبهتوجهباداشتخواهدرشدقبلسالبهنسبتدرصد۱۵سالانهتلفاتمقداریعنی

میتواندتلفاتافزایشعواملازیکیکهمیرسیمنتیجهاینبهگذشتهسالیانطولدرشبکهتاسیساتافزایش

باشد.موضوعاین

تلفاتافزیبثنعمدهعواملازدیگریکی

،

استهلاکاثربرکاستتاسیساتعمر

،

مـایابدافزایبثنآنهاتلفات

انتقالشبکههایبالایحجموجودباو

،

کشوردربرقتوزیعوتوزیعفوق

،

بهکلانیسرمایهگذاریسالههمه

خطوطوپستهاتاسیساتازدرصد۳۰قریبمتوسطبطورمیباشد.نیازشبکههاجایگزینیوتوسعهمنظور

میباشند.سال۲۰بالایعمردارای

کهمیباشدروستاهابهبرقرسانیدرخصوصآتوزیعخطوطمسیرطولتلفات،افزایشعواملازدیگریکی

استشدهخطوطانتهایولتاژافتوسیستماهمیتلفاتافزایشموجب

توانوانرژیتلفات-۴-۳ محاسبه

بهتوانلحظهایتلفاتمجموعازمشخص،کنندهمصرفیکدریاانتقالخطیکدرانرژیتلفاتمقدار

بارابترتیبآنهاازعبوریجریانوهادیهامقاومتاگرمیآید،دست

Iiو

ازانرژیتلفاتمقداردهیم،R نشان

است:محاسبهقابلزیررابطه

--

عامل Pسهازیکهرتغییرمیدهدنشانرابطهاینکههمانطور

(

اکتیوتوان

)‌، U

(

فازبافازولتاژ

)Cos و(

قدرتضریب

)

طولدرعواملاینکهآنجاازدهند.تغییرراتوانتلفاتمیتوانند

شبانهروز

،

میسرارقامآنبهدسترسیبدونانرژیتلفاتمحاسبهمیباشندتغییرحالدرفصلوماههفته،

نیازشوند،جایگزینساعتیمتوسطمقادیربالحظهایارقاماگرانرژیتلفاتمحاسباتدرنمیباشد.

8760*4 هب

مقادیربرایتنهاعدد

P،U،COSو R

گردد،اضافهآنبههممقادیر Rدرموثرپارامترهایاگرکهمیباشد

اینرفعبرایمیگردد.دشواریکسالهدورهیکدرانتقالخطانرژیتلفاتمحاسبهبراینیازمورداطلاعات
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“‌-‌-‌-------------‌--‌--‌-‌-‌--‌---‌}--‌--
----

متداولمدلهایبکارگیریبرقرسانی،شبکههایدرانرژیتلفاتمحاسبهمناسبشیوههایازیکیمشکل

میباشد.

کهمیباشدوابستهمتغیرچندحاصلضرببهلحظههردرتوانتلفاتمیدهدنشانرابطهکههمانطور

اشارهنکاتاینبهقسمتایندرلذانمیباشد،میسرهاتقریبوفرضیاتازبعضیاعمالبدونآنسادهسازی

میگردد.

تلفاتکاهشبرایموجود-۴-۴ راهکارهای

تولیدسیستمدرقنیتلفاتکاهش-۴-۴-۱ راهکارهای

داخلیمصارفکلیهبرمصرفمدیریتاعمالتولید،سیستمدرفنیتلفاتکاهشراهدرقدماولین

کنندهمصرفموسسهیکهمانندنیروگاهبااینجادرحقیقتدرمیباشد.روشنائیوتآسیساتازاعمنیروگاهها

وجودآنروشنائیسیستموالکتریکیتاسیساتدرانرژیصرفهجوئیفرصتهایکهمیشودبرخوردانرژی

دارد

وتولیدسالنهایاداری،ساختمانهایگرمایشوسرمایشجهتالکتریکیانرژیازاستفادهعدم

اصلاحیاوتعویضنهایتامیباشد.نیروگاهدرانرژیصرفهجوئیراهکارهایازدیگریکینیروگاهکارگاههای

شود.نیروگاهداخلیمصرفکاهشموجبمیتواندنیزبازدهکمالکتروپمپهایوترانسفورماتورها

توزیعفوقوانتقالسیستمدرفنیتلفاتکاهش-۴-۴-۲ راهکارهای

پستهایمناسبمحلانتخابتوزیعفوقوانتقالسیستمدرهزینهپرلبتهواصلیراهـارهایازیـکی

میباشد.سیستمبرکنترلومانوراعمالجهتنیازموردمناطقدرپستهاایناحداثوانتقال

برشمرد:زیرشرحبهمیتوانراانتقالسیستمدرفنیتلفاتکاهشراهکارهایسایر

-

فازهاامپدانسنمودنمتعادلجهتخطوطرویبرفازجابجائیاعمال

-

راکتیوتوانسازیجبران

(

خازنیبانکسری،خازننصب

،

ادواتوراکتور

FACTS)

-

فرسودهتجهیزاتجایگزینی

-

اقتصادیبارتوزیعوبارپخـشاعمال

-

انرژیانتقالسیستمدرولتاژبالاترسطوحازاستفاده

-

باندلهاتعدادافزایش

-

مختلفطرقبهانتقالسیستمهارمونیکهایحذف

-

تغییوتسپولوژیشبکه بهوضعیتبـهینهکلیدزنیجـت
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-

توزیعسیستم هایدرقنیتلفاتکاهش-۴-۴-۳ راهکارهای

پیکساعاتدرتقاضاکاهشجهتمصرفمدیریتاعمالراهکارها،مهمترینازیکیتوزیـعسیستمهایدر

اینبر،علاوهاستمشترکینبرایتنبیهیوتشویقیروشهایبکارگیریوفرهنگسازیآنلازمهکهمیباشد

میباشد:موثرتوزیـعسیستمهایتلفاتکاهشدرنیزذیلراهکارهای

-

طولانیفیدرهایازاستفادهعدم

-

نیازموردمناطقدرتوزیعوتوزیعفوقپستهایاحداث

-

فرسودهکابلمافجایگزینیوپائینتلفاتباکابل هایازاستفاده

-

جبرانسازیتوانراکتیو

-

جایگزینیتجهیزاتفرسوده

-

توانکیفیتمشکلاترفعجهتزنیکلیدنوینروشهایازاستفاده

-

اقتصادیبارتوزیعوبارپخشاعمال

-

انرژیتوزیعسیستمدرولتاژبالاترسطوحازاستفاده

-

هارمونیکهاحذف

-

وضعیتبهینهبهتغییرتوپولوژیشبکهجهتزنیکلید

راکتیوتوانکنترل-۵

گرفتهنظردرنیروشبکههایبهرهبرداریوطراحیدرکهاستعواملیمهمترینازیکیراکتیو،توان

دربایدراکتیوتوانبنابراینمیباشند.راکتیوتوانکنندهمصرفاغلبنیزشبکهعناصربارها،برعلاوهمیشود.

شود.منتقلنیازموردمحلهایبهسپسوشودتولیدشبکهنقاطازبعضی

نباشد،خودنامیمقداربرابرولتاژاگرمیشوند.طراحینامیولتاژبراینیروشبکهتجهیزاتتمامعمل،در

باالقاییموتورگشتاورنمونهبرایشود.آنهاعمرکاهشیاوشبکهتجهیزاتدیدنآسیبباعثاستممکن

بنابراینمیکند.تغییرآنباولتاژلامپیکنوریشارنیزواستمتناسبآنترمینالهایولتاژدومتوان

حالدرمختلفساعاتدربارهامصرفیراکتیوتواناست.ضروریکاملاشبکهمختلفنقاطدرولتاژتثبیت

بیشتریراکتیوقدرتبارهابار،پرساعاتدرشوند.کنترلبایددائمآراکتیوتوانوولتاژبنابرایناست.تغییر

شبکهنیازموردراکتیوقدرتاگرشود.تولیدشبکهدرمیبایدزیادیراکتیوقدرترواینازمیکنند.مصرف

شود.خارجخودمجازحدودازاستممکنومییابدکاهشناچاربهشبکهمختلفنقاطولتاژنشود،تامین

نتیجتآوژنراتورتحریکافزایشفرمانومیشوندمتوجهراولتاژکاهشولتاژ،کنترلسیستمبوسیلهنیروگاهها

مسائلخاطربهژنراتورهاتولیدیراکتیوقدرتولیمیکنند،صادررانامیولتاژسطحتاژنراتورولتاژافزایش

کلنیازموردراکتیوقدرتنمیتوانندتنهاییبهبار،پرساعاتدرژنراتورهاواستمحدودسیمپیجهاحرارتی

کردتزریقشبکهبهراراکتیوقدرتبتوانکهاست،نیازوسایلیبهساعاتایندربنابراینکنند.تامینراشبکه

مصرفکمیراکتیوقدرتبار،کمساعاتدرشبکهعناصروبارهاگیرد،قرارمجازمحدودهدرولتاژسطحتا

افزایششبکهدرتولیدیراکتیوقدرتکهمیشودباعثانتقالخطوطکاپاسیتانسیاخازنیظرفیتومیکنند
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راسیبشماضافیراکتیوقدرتازمقداریومیافتندتحریک بکارزیرصورتبهژنراتورهاحالت،ایندریابد.

ژنراتورهاواستمحدودنیزژنراتورهامصرفیراکتیوقدرتپایداری،ملاحظاتخاطربهولیمیکنند،مصرف

وسایلیبهبنابراینکنند.حلراآنازناشیولتاژافزایشوراکتیوقدرتتولیداضافهمسئلهتنهاییبهنمیتوانند

ساعاتایندربتوانندکهاستنیاز

،

کنترلبرایکهراوسایلیکنند.مصرفراسیستماضافیراکتیوقدرت

استولتاژبودنثابتمتضمنشبکه،درراکتیوقدرتتعادلمینامند.میبرندکمپانزاتوربکارولتاژوراکتیوتوان

است.ولتاژکنترلمنزلهبهراکتیوقدرتکنترلو

ولتاژوراکتیوقدرتکنترل-۵-۱ روشهای

۱

-

مـیشـودوصلموازیصورتبهکهکمپانزاتورهاییبوسیلهشبکهبهراکتیوقدرتتزریقبا

(

خـازن،ماننـد:

سنکرونماشینراکتور،

(SVCو

بـرایبیـشترمتغیر(ترانسفورماتورهایمتغیرترانسفورماتورهایبوسیلهشبکهدرراکتیوقدرتجابجایی-با۲

راکتیـوقـدرتهـایفقطونمیشودتزریقشبکهبهراکتیوقدرتصورت،ایندرمیرود.بکارولتاژدامنهتنظیم

میشود).جابجاشبکهعناصردیگروخطوطدرموجود

۳

-

بببوی.خازننصبباانتقالخطوطالقاییراکتانسکاهشطریقاز

(

خـازنبلنـدبـسیارخطـسطدرکـههنگــامیاست،طویلخطوطپایداریبـبوددرسریخازنصلینقش

اسـتفادهبیباروبارکمحالتهایولتاژکنترلبرایهمزمانطوربهنیزموازیراکتورازمیشود،بردهبکارسری

میشود).

است:نیازموردزیرگانهسهاصلیاهدافراکتیوبارجبراندر

توانضریب-اصلاح۱

ولتاژتنظیم-بهبود۲

۳

-

بارکردنمتعادل

مطلـوباسـت،بـارازمـستقلوثابتتغذیهولتاژکهمواقعیدرحتیبارکردنمتعادلوتوانضریباصلاح

بود.خواهد

درشـود،تـامیندورنیروگـاهازآنکهجاینیازباربهموردراکتیوتوانکهمعناستاینبهتوانضریباصلاح

جـذبراکتیـوتـوانیعنـیهستند،فازپستوانضریبدارایصنعتیبارهایاغلبشود.تولیدبارنزدیکمحل

بـرعلاوهبود.خواهدبیشتراست،ضروریواقعیتوانتامینبرایکهآنچهازبارجریانمقداربنابراینمینمایند.

ژولـیتلفـاتهزینهومیدهدانتقالراآنکهکابلیاضافیهزینهبهایبایدمشتریواقعی،توانهزینهپرداخت

بپردازد.نیزراتغذیهکابلدرشدهایجاداضافی

بـهژنراتورهـاازغیرضروریراکتیوتوانانتقالضرورتعدمبرایکافیدلیلهمچنینکنندهتولیدموسسات

کنتـرلوکنندکارکاملبهرهضریبدربودنخواهندقادرتوزیعشبکههایوژنراتورهاکهاستاینودارندرابار

1- Under Excit

2- SVC: Static Var Compensator

3- Tap - changing transformers
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-

بـابارهـایواسـطهبهراصنعتیمشتریانهموارهبرقتعرفههایشد.خواهدمشکلبسیارتغذیهسیستمدرولتاژ

کاربردتوسعهبهمنجرنهایتدروگرفتهانجاممتمادیسالیانعملاینومینمایندجریمهآنهاکمتوانضریب

است.شدهصنعتیمراکزدرتوانضریباصلاحسیستمهای

یـکمواردیدرومهمموضوعیکمیکند،تغییرآنهامصرفیراکتیوتوانکهبارهایی،حضوردرولتاژتنظیم

کاملاآنهاتغییراتمیزانومقدارچهاگرمیکند،تغییربارهاکلیهمصرفیراکتیوتوانبود.خواهدبحرانیمسئله

ولتاژتغییراتبهمنجرمواردتمامیدرراکتیوتوانتغییراتایناست.متفاوت

(

تغذیـهنقطـهدرولتاژ)تنظیمیا

بـهمنجـرونمودهمداخلهتغذیهنقطهبهمتصلوسایلکلیهموثرومفیدعملکردبرولتاژتغییراتاینومیشود

تولیـدموسـساتمـسئله،اینازجلوگیریمنظوربهمیشود.مختلفکنندههایمصرفبارهایدرتداخلامکان

ازمقـدارحـدایـنداردامکـاندارنـد.نگاهمجازحدیکدرراتغذیهولتاژکهمیشوندموظفمعمولابرقکننده

ایـننماید.تغییرمحدودتربسیارمقداریکتاساعت،چندیادقیقهچندزمانیفاصلهیکدرمیانگین%۵ـلامثلا

اثـروولتـاژدرفرورفتگیایجـادبـهمنجـرکـهسـریعتغییـراتدارایوبزرگبارهایناحیهازمحدودترمقدار

جبـرانوسـایلمیشودتحمیلمیشود،چشمآزارولامپزدنچشمکیاحفاظتیوسایلعملکردبرنامطلوب

بار،درجبرانکهسوممسئلهمیکنند.ایفانظرموردمحدودهدرولتاژنگاهداشتنثابتدررااساسینقشکننده،

نیروشبکههایاکثراست.بارکردنمتعادلاستنظرمد

Ac هس

طراحـیمتعـادلعملکـردبـرایوبـودهفـاز

جریانمولفههایاینگونهمیشود.منفیوصفرتوالیجریانمولفههایایجادبهمنجرنامتعادلعملکردمیشوند.

دنـدانگیماشینهایAc افـزایشدرنوسانیگشتاورمولدها،وموتورهادراضافیتلفاتایجادچوننامطلوبیاثر

بـهرازمینسیماضافیجریانوترانسفورماتورهااشباعتجهیزات،انواعغلطعملکردکنندهها،یکسودرریپلیا

وسایلازخاصیانواعداشت.خواهددنبال

(

متعـادل،عملکـرددرکننـدههـا)جبـرانانـواعازتعـدادیجملهاز

میشود.ظاهرشبکهدرنیزهارمونیکایننامتعادلکارشرایطدرمیدهندکاهشراسومهارمونیک

میشـوند.حذفهستند،کنندههاجبرانبامتفاوتیطراحیاصولدارایکهفیلتربوسیلهمعمولاهارمونیکها

وهارمونیـکهـامـسئلههموارهلذاومیآیدپیشجبرانمسئلهباهمراهاغلبهارمونیکهامشکلاین،وجودبا

بایـدکـهسازهـستندهارمونیـکذاتـآکنندههـاجبراناززیادیشماربعلاوهبود.خواهدتوجهموردآنهاپالایش

شوند.تضعیفخارجیفیلتربوسیله

توانضریب-۵-۲ بهبود

کارخانه هاراکتیوتوانکردنمحدود

تغییـرات COSباعـثدارنـدلازمکـهمغناطیسیجریانعلتبهآسنکرونموتورهایمیدانیمکههمانطور

ضـمندربـود.نیزبیـشترخواهـدآنکنندهمغناطیسجریانبیشترباشد،موتورقدرتچههرومیشوندشبکه

توانضریب

(COS‌)

نـامیباردرساختمانویحسببرتوانضریبمقداردارد.بستگیموتورباربهموتور

میرسد.نیز۰.۲بهحتیباریدربیو۰.۶تا۰.۴۵باربیندرنیمهواست.۰.۸۸تا۰.۷۵بین

l-Altennatire Current

2 - Ripple



۳۱۱الکترونیکیانرژیصرفهجوییومدیریتروشهای

-

تغییراتعلت

(Cos‌)

شـبکهاززیادیمغناطیسیجریانبیباریهنگامموتورهاکهاستاینبار،بهنسبت

بپوشـاند.راماشـینتلفـاتکهاست،اندازهایبهفقطواستناچیزواتبرحسبموتورهاتوانبعلاوهمیگیرند.

کنیممحدودراکارخانهایراکتیومصرفبخواهیماگرجهتبدین

،

بـامتنابببراموتورهاقدرتکهابببت،کافی

موتـورازکـهمکـانیکی،قـدرتمقـدارازنبایدموتورقدرتدیگرعبارتبهکنیم.انتخابافزارماشینهایقدرت

باشد.بزرگترمیدهدانجامکهکاریومیشودگرفته

طـوریماشـینهـاکـارنحـوهاگـروکـردجلـوگیریالامکانحتیماشینهاباربیحرکتازبایدآنکهدیگر

موتورهـایبـویژهکـهاسـتبهترمیکنند،بارکارنیمهیاوباربیصورتبهزیادینسبتآمدتموتورهااست،که

پـیجسیممیکندکارنامیتوان۵۰%زیرموتورکهصورتیدروباشندمثلثستارهخودکارکلیدبهمجهزبزرگ

کـهراکتیـویتـوانزیـراشـود.بـستهمثلـثصـورتبـهنامیتواندرصدپنجاهبالایدروستارهصورتبهآن

تـابلوازکابلهـاهیچگاهکهاستبهتردرضمناست.کمترستارهاتصالدرمیکننددریافتکمباردرماشینها

بـهبـیبـاریموقــعدرکابلهـاکـهمیشود،باعثعملاینشوند.قطعکابلازکنندههامصرفبلکهنشوند،قطع

کنند.جبرانراشبکهسلفیراکتیوتوانوبمانندباقیشبکهدرخازنهاییصورت

فازسهالقائیموتورهایدر-۵-۳ تلفات

میشوندتقسیمدستهدوبهموتورداخلیتلفاتهمانیاماشینتلفات

:

شاملثابت-تلفات۱

:

الف

)

گردابیجریانتلفاتوهیسترزیستلفاتبخاطراستاتوروروتوردرهستهتلفات

ب

)

اصطکاکازناشیتلفات

ج

)

تهویهازناشیتلفات

مینمایدتغییربارباکهمتغیر-تلفات۲

الف

)

استاتوردرمسیتلفات

ب

)

روتوردرمسیتلفات

فازسهالقائیموتورهایدرتوان-۵-۴تشریحپخش

چگونگیدربارهقدریدهیم،توضیحراموتورهااینگونهدرونتلفاتتعیینبهمربوطآزمایشهایآنکهازقبل

آزمایشهامورددرعددیمحاسباتکهاستآنامراینعلتمیکنیم.صحبتالقائیموتورهایدرتوانپخش

میسازد.واضحتررا

تغذیهمنبعبهاستاتورسیمپیجهرگاهمیگیریم.نظردرراشکل ۲-۷امر،سهولتبرای

(

شبکه

)

گردد،وصل

خواهداینچنینموتوربهشدهواردتواناینهستند،فازسهموتورهاچونومیشودموتورواردالکتریکیتوان

بود

(

کیلوواتیاواتحسببر

):

1- Rotor

2-stator
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-

واتمتریدوروشازاستفادهباامانیستمشخصتوان(Cos)ضریبموتوررویبرآزمایشهنگام

سنجیدراورودیتوانمیتوان

الکتریکیهایموتوردرتوان-۷-۲ افتشمارةشکل

دارد:وجودتلفاتنوعدواستاتوردر

الف

)

هستهتلفات

(Pc)

دارد.بستگیتغذیهولتاژمنبعبهکه

ب

)

مسیتلفات

(PCus)هک‌

داشت.خواهدبستگینیزباربهالبتهوداردبستگیخطجریانبه

منتقلردتوربههوائیفاصلهطریقازآمدهبدستتوانگرددکسرورودیتوانازفوقتلفاتمجموعاگر

لذامیشود،

:

PR=Pi-Pc-PCus

لغزشبهروتورمسیتلفاتواستناچیزهستهتلفاتروتوردر

(

سرعت

)

میتوانسهولتبهدارد.بستگی

نوشت.اینچنینراروتوربهشدهمنتقلهتوانواستاتورمسیتلفاترابطه

PCuR=SPR

میآید.بدستروتورتوسطحاصلهتوانشودکسرروتوربهواردهازتوانروتورمسیتلفاتاینکهازپس

Pdev=PR-PCuR

میآیدبدستموتورخروجیتوانشودکسرفوقحاصلهتوانازاصطکاکوتهویهازناشیمکانیکیتواناگر

Po=Pdev-PM

مکانیکیناشیتلفاتمجممیشودانجامالذکرفوقتلفاتتعیینجهتموتوررویبرکهآزمایشهاییدر

چهواستمکانیکیتلفاتشاملثابت،تلفاتاینازمقدارچهکهنمیدانیمولیمیآیدبدستاستاتورهستهو

کنیمفرضچنینمیتوانیممامیباشداستاتورهستهتلفاتشاملمقدار

:

الف

)

مینمائیم.منظوراستاتورمداردرآنراوبودهاستاتورهستهتلفاتبهمربوطثابت،تلفاتکل

P1=W1+W2

P=3VLILCos
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ب

)

استممکندرعملمیکنیممنظورروتوردرمدارآنراوبودهروتورمکانیکیتلفاتبهمربوطثابتتلفاتکل

زیرا:میشودحاصلخطاموردهردرولیدهیمانجامرافوقروشدوهر

ناچیزروتوردرشدهمحاسبهمسیتلفاتمینمائیم،منظوراستاتوربرایراتلفاتکلکهاول-درحالت۱

است.روتوربهاستاتورازمنتقلهتوانازتابعیروتورمسیتلفاتزیرابود،خواهد

زیادبسیارروتورشدهمحاسبهمسیتلفاتمینمائیم،منظورروتوربرایراتلفاتکلکهدومحالت-در۲

شد.خواهد

زیرا:میدانیمروتورمداربهمتعلقراثابتتلفاتکلیعنیمیداریمنظرمدبیشتررادومحالتمااما

بیشترواقعیمقدارازقدریشدهمحاسبهتلفاتزیراآوردخواهیمبدستراندمانازتریمحتاطانه)تخمینالف

شد.خواهد

ب

)

مکانیکیتوانآنجائیکهاز

(‌PM)

وبودنخواهدیکسانحاصلهتوانباخـروجیتوانلذانگرفتهایمصفررا

همراهیکجاآنراومیگیریمصفررابطه PRدر(Pc)راهستهتلفاتفرضیاتاینبااستهمینهمامرحقیقت

PM اب

میکنیم.منظورمعادله POدر

تلفاتتعیینبهمربوط-۵-۵آزمایشهای

مقاومتبایدآزمایشها،اینازقبلامامیدهیم.انجامفازسهالقائیموتورهایتلفاتتعیینبرایآزمایشدو

ضـرب۱.۲۵ضـریبدررامـیآیـدDC بدسـتآزمـایشازکـهمقـاومتیآوریم.بدسترااستاتورفازهرموثر

اید.بدستفازهرموثرمقاومتتامیکنیم

استاینچنیناستاتورسیمپیجدرمسیتلفاتکلکهدریافتمیتوانسهولتبه

میباشد.خطجریانهمانفوق ILرابطهدر

اتصالبرایفوقرابطهکهگفتباید

(

ومثلث)

Y(

ستاره

)

دراسـتاتورسـیمپـیجزیرااست،متغیردوهر

میباشد.ستاره(Y)بصورتبرخیدروبودهمثلثبصورتموتورهاازبرخی

میدهیم.انجامشکل 2-7مطابقآزمایشیحال

فازسهالقائیموتورهایراهاندازی-۵-۶ روش

دارد:وجودموتورهااینگونهراهاندازیبرایروشدو

شبکهموتوربهمستقیم-وصل۱

(

تغذیهمنبع

)

۲

-

راهاندازازاستفاده

..

مستقیم(وصلاولروشدر

)

اسنـکرونموتورهایامامیگردد.اعمالاستاتورترمینالهایبهسمیولتاژ

سهموتوریکدراگرمثلامیکشند.شبکهازراخوداسمیجریانبرابر۱۰تا۵بینراهاندازیلحظهدرفازسه

تا۵۰حدودراهاندازیلحظهدرلذاباشد،آمپر۱۰اسمیجریانمیباشد)خطولتاژولت( ۲۲۰ولتی۲۲۰فاز

روشاینالبتهمیسازد.فراهمتغذیهمنبعوموتوربرایمشکلاتیخودکهمیکشدآمپر۱۰۰

(

مستقیموصل

)

کیلوواتی۳یابخاراسب۵(تاکوچکموتورهایبرایمیتوانرا

)

ازبایدبزرگترموتورهایبرایولینموداعمال

re=1.25rs

reI2L Pcus=3/2
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کرداستفادهمخصوصاندازهایراه

.

راهاندازهایازاستفادهمتداول،روشهایازیکی

،

ستاره

-

،میباشد.مثلث

نمود.استفادهمیباشدمثلثبصورتآنهااستاتورکهموتورهاییبرایمیتواناندازهاراهایناز

شکلمطابقرااستاتورسیمپیجهایابتدا

(۳-۷)

کلیدبه

،

ستاره

-

لحظهدرمیسازیم.متصلمثلث’

شمارهوضعیتدرکلیدهاراهاندازی،

(۱)

سرعتهرگاهمیباشد.ستارهبصورتاستاتوراتصاللذاودارندقرار

وضعیتبهاستاتورحالمیبریم.۲شمارهوضعیتبهراکلیدهارسید۲۰%حدودبهلغزشورفتبالاموتور

درمییابد.تقلیلسومیکبهراهاندازیجریانترتیببدینکهمیبینیمزیراستدلالبامیشود.بردهمثلث

استاینچنینراهاندازیجریانمثلثاتصال

:

استاینچنینراهاندازیجریانستارهاتصالدر

:

بود.خواهدمثلثحالتدرخطجریانثلثستاره،حالتدرراهاندازیلحظهدرخطجریانکهمیبینیم

دربـود.خواهـدکمترنیزگشتاورلذااستمثلثحالتازکمترجریانومیکنیمشرفعستارهاتصالباچون

کـهمـییـابیمدررابطـهازوVL/3مـیباشـدستارهحالتدراستاتورسیمهایسردوولتاژراهاندازیلحظه

شـروعسـتارهحالـتبـاکهراهاندازینوعایندرنتیجهدرمییابدتقلیلثلثبهستارهحالتدرراهاندازگشتاور

فازسهالقائیموتورهایدرمثلثستارهاندازراهشمای(۷-۳)-شکل



مثلثستارهاندازراهکلیدازاستفادههنگامگشتاورلغزشمنحنی(۷-۴)-شکل

۳۱۵الکترونیکیانرژیصرفهجوییومدیریتروشهای

-

شکلTSCمطابقمنحنیمیشود

(۴-۷)

میباشد

.

شمارهازنقطهراهاندازیلحظهدر

(

بـاومیکنـیمشروع۱)

مکـانتغییـرمثلثوضعیتبهستارهوضعیتازکهاستلحظهایندرمیرویم(۲)نقطهبهموتورگرفتنسرعت

میآیدپدیدگشتاوردرناگهانیافزایشیکلذامیدهیم.

(

۳)نقطه

،

ادامـهخـودشـتاببـه(۳)نقطـهازموتور

برسیمماشیناسمیشرایطبهمربوط(۴)نقطهبهبالاخرهتامیدهد

.

بـهسـتارهوضـعیتازاگـرکـهگفتباید

بـود.خواهـد(۵)نقطـههمـانماشـینکـارنقطـهومیماندیمباقیپائینیمنحنیدرنمیرفتیممثلثوضعیت

درلغـزشزیـرااسـت،(۴)نقطـهدرسرعتازکمترمراتببه(۵)نقطهدرسرعتمیشودمشاهدهکههمانطور

میباشد.بیشتر(۴)نقطهدرلغزشاز(۵)نقطه

l- TSC:Torque speed curve

2- Output Torque



هشتـمفصـل

فشردههوایتولیدهایسیستمدرانرژیصرفهجوئی

خــلاصـه

مـقـدمـه-۱

خـواهیمفـشردههـوایسیستمهـایازبهرهبرداریدراساسیسازوکارهایبهشدهگردآوریمجموعهایندر

پرداخت.

وشـدهتولیـدفـشردههوایتلفاتکاهشدرانرژیصرفهجوئیوانرژیکارآییبهبودفرصتهایوراهکارها

تخمـیندرسـادهمحاسـباتیروشـهایمجموع،درگردیـد.خواهـدتـشریحفـشردههـوایازکارااستفادهنیز

میگردد.ارائهکمپرسورهادرانرژیصرفهجوئیفرصتهایازنابثبیانرژیصرفهجوئیهای

هزینـهدررابسزاییسهموبودهصنعتیفرایندهایدراستفادهموردرایجیوتیلیتیهایاازیکیفشردههوای

انـرژیاسـتفادهمـوردانـرژیفـشرده،هوایتولیددرمیدهد.اختصاصبخودتولیدوساختتاسیساتعملیاتی

بدلایل:متاسفانه،است.الکتریکی

سیستمرویضعیفکنترلوفشردههوایناصحیحمصرفکمپرسورها،نامناسبانتخابفشرده،هواینشت

فشرده،هوای

بـرایانـرژیصرفهجوئیظرفیتهایفصل،ایندرهستند.پائینبازدهدارایفشردههوایسیستمهایاغلب

اجمـالیمـروریکابتدا،درمیشوند.دادهتوضیحفشردههوایتولیدسیبشمهایدرعملیاتیهزینههایکاهش

1 - Utility



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

--

۳۱۸

-

هـوایازبهـرهگیـریوتوزیـعتولیـد،بـرایلازماصلیاجزایسپس،داشت.خواهیمگازمتراکمسازیمبانیبر

داد.خواهیمقراربحـثموردرافشرده

میـزانکمـیسـازیجهـتانـرژیصـرفهجـوئیراهکارهایازکدامهرمحاسباتیروشهایپایان،دربالاخره

داد.خواهیمارائهراتشریحیمثالهایباصرفهجوئی

اولیهمبانیبر-مروری۲

شکل

(۱-۲)

مـیکنـد.کارالکتریکیموتوریکباکهاستفشردههوایتولیدسادهسیستمیکدهندةنشان

متفـاوتکاربردهـایبـامختلـفمحلهایبهسپسومیشودتولیدمرکزیسیستمیکدرعمومآفشردههوای

میگردد.توزیـع

است:زیرقراربهجزءچندینشاملفشردههوایسیستمیککلا،

-

باشد.الکتریکیموتوریکمیتواندمحرکاینهستند.متصلمحرکیکبهکهکمپرسورچندیایک

-

مختلـفتجهیـزاتسیـستمایـنکهکنترلهاوکنندههاتنظیمشیرها،لولهکشیها،باتوزیعسیستمیک

میکند.تغذیهرافشردههوایکنندةمصرف

-

کنندههادریافتمانندتجهیزاتسایر

،

ها(فیلترها)صافیوخشککنها

شمارةشکل

(۱-۸)

الکتریکیموتوریکتوسطفشردههوایسیستمکارکردنمودار

است:مرحلهسهبهوابستهفشردههوایسیستمیککلیبازده

بدیناستمهممراحلازکدامهرارزیابیممیزی،یکخلالدراستفاده.یابکارگیریوتوزیعتولید،مراحل

گیرد.قرارارزیابیموردفشرده،هوایسیستمیکانرژیکارآییبهبودپتانسیلنهایتآوعملکردکهمنظور

استفادهوتوزیعتولید،ازمرحلههردرانرژیمصرفرویکهعواملیواولیهمبانیازمختصریمروریک

شد.خواهنددادهتوضیحمتعاقبآمیگذارندتاثیر

1 - Receivers

2 - Dryers

3 - Filters



فشردههوایتولیدسیستمهایدرانرژیصرفهجویی

میدهدنشانرامتداولفشردههوایسیستمیکطرحواره(۸-۲)شکل

۳۱۹

متداولفشردههوایسیستمیکطرحواره(۸-۲)-شمارةشکل

۳

-

کمپرسورهاانواعدستهبندی

کارگاه،نیازموردمصرفمقداروکاریفشارمیزانبهتوجهبابایستیکارگاه،هربرایکمپرسورانتخابنوع

انواعبهداخلیساختماننظرازراکمپرسورهاتولید،مقداروکاریفشاریعنینکتهدوبهتوجهباوگیردصورت

شکلمیکنند.دستهبندیمختلفی

(۳-۸)

نشانرامختلفکمپرسورهایدرخروجیفشارودبیمقایسهنمودار

کرد:تقسیمبندیعمدهگروهدوبهرامیتواندستهبندیاینمعیارمیدهد.

اولگروه

:

یـکدرهواحبساساسبرگروهاینهستند.زیادفشاروکمحجـمیآهنگدارایکههستندکمپرسورهایی

پیـستونیاکمپرسورهایمیکنند.عملآنفشاررفتنبالاتبعبهوموجودفضایکردنکوچکومحدودفضای

هستند.گروهاینمصرفپرموارداز

l- Reciprocating Compressors



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۲۰

دومگروه

:

عمـومیقـانوناسـاسبـرنیـزگروهاینکمترند.فشاروزیادحجمیآهنگدارایکههستندکمپرسورهایی

شـتاببـادیگـرجهـتوازمکیـدهجهتازیکراهواکمپرسورهانوعاینمیکنند.عملسیالمکشوسیالات

است.گروهاینازآن،کمپرسورگاز،توربیندربالابسیارحجمیآهنگباهوااستفادهبهتوجهبامیکنند.خارج

مختلفکمپرسورهایدرخروجیفشارودبیمقایسةنمودار(۸-۳)-شمارةشکل

کمپرسورها:-۳-۱ انواع

جابهجاییالف-کمپرسورهای

ایـنمیکنـد.جذبسیلندریکدرزمانازمعینیمدتدرراهواازمعینیمقداریککمپرسورهاازنوعاین

تخلیـهرفتـهبـالاآنفـشارکههوافشردهسازی،اینازپسمیسازد.فشردهراآنوکاستهراهواحجمسیستم

میشوند.بندیتقسیمطبقهیاگونهچهاربهکمپرسورهانوعاینمیگردد.

I - Displacement Compressors



۳۲۱فشردههوایتولیدسیستمهایدرانرژیصرفهجویی

-

برگشتیورفتپیستونهایباکمپرسورهای

:

خیلـیبـصورتمختلـفانـدازههـایومتنوعمدلهایبا(-۴-۸ب)و(۸-۴ــالف)شکلکمپرسورهاازنوعاین

میتوانـدکمپرسورهااینبراینیازموردتوانگرفتهاندقراراستفادهموردصنعتدررایج

KW زا

ازبـیشتـا۱

KW۹۰۰۰.بـامقایـسهدرکمپرسـورهانوعاینیابد.افزایشنیزبیشتریابار۳۹۰تامیتواندفشارسطحباشد

هستند.نوعکاراترینکمپرسورها،انواعسایر

ایمرحلهتکبرگشتیورفتکمپرسور(-۴-۸الف)-شمارةشکل

ایمرحلهدوبرگشتیورفتکمپرسور(-۴-۸ب)-شمارةشکل

l - Compressors with Reciprocating Pistons



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

--‌--‌--‌-‌--
----

!

۳۲۲

چرخانکمپرسورهای

:

میکنندکارکاملسکوتدرنتیجهدر(-۸-۴ـج)۰شکلدارندکمبسیارارتعاشیحرکاتکمپرسورهانوعاین

دیگرطـرفازهـستند.پیـستونینوعکمپرسـورهایبـارقابـتقابـلکمپرسورهااینصداوسرکمینظراز

گـستردرکـهمیکنندمصرفرابالاتریتواندارندرابیشتریاW۹۳توانظرفیتکهچرخانکمپرسورهای

دقیقهدرمکعبهرمترازایبهمصرفیتواناین۲۰%تا%۶

(m3/min)

مـصرفدیگـرعبارتبهمینماید.تغییر

است.پیستونیکمپرسورهایویژهتوانمصرفازبیش۲۰%تا۶%حدودچرخانکمپرسورهایویژهانرژی

خروج هوای

(-۸-۴ج)شمارةشکل

-

چرخانکمپرسور

پیچشیکمپرسورهای

:

پیچیدهدهندههشداروکنترلسیستمهایو(-۴-۸د)،شکلکمپرسورها،نوعاینترکیبازکههنگامی

مزایاییپیچشیکمپرسورهایکنند.کاراضافی،تعمیراتبهنیازبدونطولانی،مدتبهمیتوانندشود،استفاده

هستند.داراراکمتریفضایبهنیازوهوا،یکنواختترتوزیعپائینتر،سرمایهگذاریهزینهمانند

دیافراگمیکمپرسورهای

:

شکلکمپرسورها،ازنوعاین

(ـه-۸-۴)

فشارکهقادرندآنهاهستند.مرحلهایتکوبودهکوچکیکمپرسورهای

دهند.افزایشبار۷تادارندکهانعطافیقابلدیافراگمتوسطراهوا

l- Rotary Compressors

2- SEC = Specific Energy Consumption

3 - Screw Compressors

4 - Compressors with Diaphragm



۳۲۳فشردههوایتولیدسیستمهایدرانرژیصرفهجویی

-

کمپرسورپیچشی(-۴-۸د)-شمارةشکل

دیافراگمیکمپرسور(-۴-۸هـ)-شمارةشکل

دینامیکیب -کمپرسورهای

افزایشاینمیدهد.افزایشراهواجریانسرعتسپسومکیدهراهواپیوستهبطوردینامیکیکمپرسورهای

کاهشبهشروعتوزیعسیستمدرهواجریانسرعتکههنگامیهواست.جنبشیانرژیافزایشمنزلةبهسرعت

انرژیبهتبدیلکهجنبشیانرژیبقیهمیکند.فشاریانرژیبهشدنتبدیلبهشروعجنبشیانرژیمینماید،

کمپرسورهاست.ازنوعاینضروریاتازخنکسازیمیشود.حرارتیانرژیبهتبدیلاستنشدهفشاری

l-Dynamic compressors



۳۲۴

-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

کمپرسورهاتوربو

:

اسـتفادهباشندمی(۸-۵).شکل،محـوریومرکزیازگریزکمپرسورهاینوعدوبرکمپرسورهاازنوعاین

وهـاپتروشـیمیوفولاد،پالایـشگاههاشـیمیایی،کارخانجاتفراینـدهایودرصـنایععمومـآکمپرسورهاایناز

ظرفیثتاباشد.هوانیازدارندمیبالایبسیارجریانبهکهسیالانتقالسیستمهای

(m3/min)‌۴۰،

تواننـدنمـی

فـشردههـوایهـایسیـستمدرکمپرسـورهاازنـوعایـندلیـلایـنبـهکننـد.بالاتر)کارکارآیی(باکارابطور

شـوند.نمـیگرفتـهبکـارکوچـککارخانجـات

کمپرسورتوربو(۸-۵)-شمارةشکل

فشردههوایتولید-۴

سـببکمپرسـوربـهشـدهاعمـالمکانیکیتوانعمومآ،وداردراسادهترینسبتآمفهومفشرده،هوایتولید

KPa۱۰۰(فـشاراتمسفریک)جوی(شرایطکمپرسوربهورودیهوایاینمیگردد.ورودیهوایفشارافزایش

bar۱یا

)

کمپرسـورهایمرکزی،ازگریزکمپرسورهایمانندمختلف،انواعبامیتوانندکمپرسورهاداراست.را

شوند.انتخابمرحلهدویایکپیچشیباکمپرسورهاییاجابجایی

قـراراستفادهموردصنعتیکاربردهایدررایجبطورپیچشیکمپرسورهایمتوسط،یاکوچکواحدهایبرای

جدولمیگیرند.

(1-8)

انـواعبـرایگـسترههـاییبـصورتنیـازمـوردمکانیکیتوانوهوادهینرخفشار،نمونه

میدهدنشانراکمپرسورهامختلف

- entri ugal Compressors

2- Axial Compressors

3 - Centrifugal Compressors

4 - Displacement

5 - Screw



۳۲۵فشردههوایتولیدسیستمهایدرانرژیصرفهجویی

(۸-۱)شمارةجدول

-

کمپرسورهامختلفانواعبرایکاربردگسترههای

انجامکمپرسورهادرراانرژیازسادهایتحلیلمیتوانایدبالگازهایرویترمودینامیکاولقانوناعمالبا

کاهشدرموثرپارامترهایمیتوانایدهآلگازتراکمبرایشدهاعمالانرژیتحلیلرویابتداییمروریکباداد

نمود.شناساییرافشردههوایتولیدبرایانرژی

تـغییرات،کلشکلاست.اینایدهلگازیکتراکخلالدر-سیلندربیستونیکنمایانگر(۸-۶)شکل

دیاگرامیکدرکازتوسطشدهاشغالحجمازتابعیبصورترافشار

P-V،

درروبیهمدما،تراکمهایبرای

،

میدهد.نشانتروپیکپلیو

تروپیکپلیودرروبیوهمدماتراکم(۸-۶)-فرایندهایشمارةشکل

l - Isothermal

2 - Adiabatic

3 - Polytropic



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

        -‌-

۳۲۶

-

ورودیدرفشارهاودماهابینرابطة

(

مکشیا

)

پلـیتـراکمفرآینـدهایدرکمپرسوریک(تخلیه)یاخروجیو

شود:خلاصهزیررابطةبصورتمیتواندهمدماودرروبیتروپیک،

ا)(-۸شمارةرابطه

رابطهایندرکه

:

ثابتحجمدرویژهگرمایبهثابتفشاردرویژهگرماینسبتیعنی

)

تواندمیزیرمقادیردارای

باشد:

Y=1،

باشد.همدماتراکمکههنگامی

باشددرروبیتراکـمکهY=K هنگامی

(

خشکهوایK=برای۱.۴

)

خشکهوایK=برای۱.۳نمونهبطورباشد(تروپیکپلیتراکمکهY<K هنگامی

)

رابطـهایـناست.موجودچگالیودمافشار،بینسادهرابطهیکخشک،هوایبرایکهشویمیادآوربایستی

استحالتمعادلههمان

(

یعنی

T.R.m.‌P.V=)

معادلةتوسطکه

(2-8)

ارائـهکمپرسـورورودیهـوایبـرای

شود:می

شمارةرابطة

(2-8)               Pi=pi.Za,i.Ra.Ti

ایده آلگازهــایعمـومیتقسیم ثابــــتطریــــقRaازثابــــتخــــشک،هــــوایبــــرای

R (‌R=8314/4J/Kg.mol.K)

۲۸.۹هواMa(مولیجرمبه

Ma=)

مقـداربنـابراینمـیشـود.محاسبه

Raمعادلثابت

(Kg.K)J۲۸۷

بـاهـوامتفـاوترفتـاربرZa,I دلالتتراکمپذیریفاکتوراینکه،مضافآاست.

وفـشاربـهوابـبشهوداراسـترایـکوصفربینZa,I گسترهایمقداردارد.تراکمپذیریمسئلهدرایدهآلگاز

(atm۲۰۰بالایKPa ۲۰۰۰0فشاربرایاست.هوادمای

)‌،

گـازیـکماننـدخـشکهـوایکـهمیشودفرض

بطوریکهمیکندرفتارایدهآل

۱Za,i=

رابطةبهشبیهعبارتیککهاستذکرشایان

(2-8)

وجـودنیـزکمپرسـورخروجـیهـوایبـرایمیتوانـد

.

قـانوناعمالرویازمیتواندخشکهوایازجرمی maجریانآهنگیکتراکمبراینیازموردکارباشد.داشته

شود.زدهتخمینایدهآلگازتراکمفرایندیکرویترمودینامیکاول

معادلهرویازمیتواندهمدماتراکمیکبراینیازموردمکانیکیتوانبویژه،

(3-8)

شود.محاسبه

شمارةرابطه

(۳-۸)

معادلهرویازمیتواندتروپیکپلییاودرروبیتراکمبراینیازموردمکانیکیتوان

(۴-۸)

زده.تخمین

شود.
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شمارةرابطة

(۴-۸)

روابطازمهممشاهدهدو

(۳-۸)

و

(۴-۸)

داشت:خواهیمکمپرسورهاانرژیکارآییباارتباطدر

الف

)

انرژیکارآییارتقاءجهتمییابد.افزایشورودیهوایدمایباخطیبطورکمـپرسوریکمکانیکیتوان

شود.خنکبایدممکنحدتاکمپرسوربهورودیهوایدمایکمپرسور،سیستمیکمصرفی

ب

)

تخلیهفشاربافشردههوایتولیدبنابراین،مییابد.افزایشفشارنسبتباکمپرسوریکمکانیکیتوان

هواحدازبیشفشردهسازیازدیگر،عبارتبهاست.اهمیتحائزتآسیسات،برایلازمفشارماکزیممبهمحدود

مضافآشود.اجتناببایستیممکنحدتا

،

موردمکانیکیتوانرویبسزاییاثرمیتواندورودیهوایفشارتغییر

گیرد.قرارنظرمدبایدمحیطفشاررویارتفاعاثربویژه،بگذارد.کمپرسوریکبراینیاز

مثال

(۱-۸)

تراکمنوعسهجهتنیازموردمکانیکیتوانبرایمقایسهایتحلیلیک

(

ودرروبیهمدما،

تروپیکپلی

)

تراکمنوعدوبهنسبتدرروبیتراکمکهمیشودروشنمثال(۱-۸)نتایجازمیدهد.ارائهرا

برایاست.کمپرسوریکبرایبهینهکارکردشرایطهمدماتراکمحالتمیطلبد.رابیشتریورودیانرژیدیگر،

نیازموردمکانیکیتوانکاهشبرایبنابراینشود.داشتهنگهثابتتراکمزمانمدتدرهوادمایبایدکاراین

شرایطواقعی،کمپرسورهایدرمتاسفانهشودانجامبایستیتراکمفرایندمدتدرهواخنکسازیکمپرسور،

تامینورودیهوایمناسبخنکسازیچنانچهوجود،اینباامانیست.تحقققابلهوابرایثابتدمایایدهآل

بابثبد.واقعیتراکمیکمبینمیتواندتروپیکپلیتراکمیکگردـ

مدتدرحرارتپراگندنجهتایامرحلهدوبینکنهایخنکگرفت،خواهدقراربحثموردبعدآچنانچه

میروند.بکارتراکمزمان

سـازیمتـراکمجهـترالازممکـانیکیتوانمثال(۸-۱)

Kg/Sec۱

خـشک،هـوایاز

KPa زا

۱۰۰.C۲۰و

محیطی)(شرایط

Kpaات

۸۰۰

(

(۱.۳تروپیـکپلییاآدیاباتیک،ایزوترمال،تراکمهایتحتمطلق)فشار

Y=)

بیابید.

ح
-

رابطـهاز

(۳-۸)

مـیکنیماستــفاده

Pi=100KPa هـک

و

Po=800Kpaو  Ti=20+273=293K

و

(Kg.K)/Ka=287Jناوت

محاسـبهزیربصورتخشکهوای۱ایزوترمال Kg/Secتراکمبرایلازممکانیکی

میشود:

1 - Inter Coolers



۳۲۸

-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

رابطهرویازلازممکانیکیتوانتروپیک،پلیتراکمبرای

(۴-۸)

فرضباو

۱.۳ Y=K=

میشود:محاسبه

تراکمکهاستحالیدراینوداردنیازرامکانیکیتوانکمترینهمدماتراکممیرفتانتظارکههمانطور

پلیتراکمکهباشیدداشتهتوجهمیکند.مصرفدیگرتراکمنوعدونسبتبهرامکانیکیتوانبیشتریندرروبی

درروبیوهمدمامکانیکیتوانبیننیازشموردمکانیکیتواناستواقعیتراکمفرایندیکمبینکهتروپیک

واحدازایبهیاهواجریانجرمیآهنگحسببرنیازموردمکانیکیتوانمیتوانکهاستتوجهجالباست.

هواجریان

(KW/L/Sec)

ورودیدرآنتعیینوورودیهوایچگالیطریقازشدهذکرتراکـمنوعسهبرای

ایدهآلگازمعادلهنمود.محاسبهکمپرسور

(2-2)

هواچگالیتعیینبرایمیتواند

(

۱با

Za,i=)

رود.بکار

K ۲۹۳برای

Ti=و

Kpa۱۰۰

Pi=،

هواچگالی

Kg/m3۱.۱۸۹

برایورودیمکانیکیتوانپسمیباشد.

میباشد:زیرترتیببهتراکمنوعسه

KW/L/Sec ۰.۲۱

همدماتراکمبرای

، KW/L/Sec

وتروپیکپلیتراکمبرای۰.۲۷

KW/L/Sec۰.۲۹

دررو.بیتراکمبرای

نیازموردالکتریکیانرژیوتوانمیزانتخمینبرایدرروبینوعازتراکمکهمیشودتوصیهدلیلچندبه

از:عبارتندامرایندلایلشود.فرضواقعیهوایکمپرسوریک

الف

)

۷نمایمقدارآوردنبدستولیاست،واقعیتراکمفرایندهایبرایبهتریبیانتروپیکپلیتراکمگرچه

کمپرسورهاتوربومانندکاربردهابرخیدراست.مشکلهزینه،پروگراناندازهگیریهایانجامبدون

(

فشارکه

۱.۴ازبزرگترمیتواندحقیقتYدرنمایمیشود)،زیادآنسرعتافزایشطریقازهوا

K=ک

بشود.هم

ب

)

استدرروبیتراکمبراینیازموردتوانبهنزدیکتروپیکپلیتراکمبراینیازموردتوان

(

(-۸مثالنتایج

کنید)مقایسهمیتوانیدرا۱)

ج

)

بدترینمبینبنابراینواستواقعیورودیتوانبرایبالاحدیکدررو،بیتراکمبراینیازموردتوان

است.کمپرسورتوانمصرفبرایسناریوبدترینیاشرایط

الکتریکیانرژیمیشوند،گرداندهالکتریکیموتورهایبوسیلهکمپرسورهاکههنگامی

KWhcompهک‌

میشود.تعیینزیررابطهرویازمیشودمصرففشردههوایسیستمتوسط

-

رابطةمطابقکهکمپرسورتوسطنیازموردمکانیکیWm=توان

(۳-۸)

و

(۴-۸)

میبثبود.زدهتخمین

Nh,comp= دادعت

سالدرکمپرسورکارکردساعات

LFcomp= بیرض

کمپرسورکارکردبرایمیانگینبار

میچرخاندراکمپرسورکهالکتروموتوریM= بازده

(۸-۵)شمارةرابطة
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-‌-

واحدهاایناست.لازمفشردههوایتولیدبراینیزدیگریضروریبخـشهایوواحدهاکمپرسور،برعلاوه

ازبرخیمیدهندافزایشرافشردههوایسیستمهایکارکردجهتنیازموردالکتریکیتوانومکانیکیتوان

گرفت.خواهندقراربحثموردادامه،درخلاصهبطورآنهانقشوجانبیتجهیزات

فشردههوایسیستمازدیگراجزای-۵

ها (فیلترها)-۵-۱صافی

معلقدراتازتاشیاسیبهایهرگونهازآنتجهیزاتوکمپرسورحقاظتبخاطرکمپرسور،بهورودیهوای

بخشهایبهمیتوانندمعلقذراتحقیقت،درباشد.تمیزممکنحدتابایستینشده،تصفیههوایدرموجود

داشت:خواهدرااثردونفوذیارخنهاینکنند.رخنهکمپرسورمختلف

۱

-

کوچکسوراخهایساختنمسدود

(

هوایکنندهمصرفماشینهاییاتوزیع،خطوطکمپرسور،داخل

فشرده

)

۲

-

کمپرسورداخلیسطوحدراصطحکاکایجاد

(

معلقذراتکهروتورها)یاپیستونهاسلیندرها،شامل

شوندآمیختهروغنبامعلقذراتکههنگامیپوششاینتخریبیاثرمیدهند.پوششراسطوحاینروی

ومختلفهوایهایصافیمیشوندکمپرسورواردهواهمراهکهذراتیاندازةبهبستهشد.خواهدبیشتر

یکبرایهواصافییکانتخابگیرند.قراراستفادهموردمیتوانندمختلفبصورتهایهواتمیزسازیروشهای

ازصافیحاصلفشارافتوصافیکارآییاست:عاملدوبهوابستهمشخصبطورکمپرسور

یاهواصافیرویفشارافتمیشود.تعریفشدهداشتهنگهذراتدرصدبصورتمشخصآهوا،صافیکارآیی

ظرفیتفشارافتاینمیدهد.رخصافیرویغباروگردوکثیفیبدلیلیاوصافیمتخلخلصفحهاثردر

میدهد.کاهشراکمپرسور

ازایبهانگشتی،سربطور

KPa ره

۱%تقریبآکمپرسورهوایجرمیجریانجرمیآهنگفشار،افت۱۰۰

مییابدکاهش

(

مناسبهوایهایصافیانتخاببنابراینبکند).مصرفرایکسانتوانکمپرسوراینکهفرضبا

مثالاست.مهمبسیارفشرده،هوایتولیدسیستمانرژیمصرفکاهشمنظوربهآنهاایدورهکردنتمیزو

(2-8)

میدهد.نشانهواصافیکثیفیبدلیلرافشردههوایسیستمیککارکردبرایانرژیهزینه-افزایش

مثال

(۲-۸)

کمپرسوریکدرانرژیهزینهمیزان-افزایش

KW.

میکندکارسالدرساعت۸۰۰۰که۱۰۰

اینکهفرضبابیابیدهواصافیکثیفیخاطربهرا

الف

)

باشد.۹۰%الکتریکیموتورراندمان

ب

)

باشد.۳کثیف Kpaهوایفیلتریکبرایوتمیز KPa۱هوایصافییکبرایفشارافت

ج

)

است.الکتریسیتهKWH$۰.۰۵هزینه

ازایبهگردیدذکرکههمانطورمیکنیم.استفادهانگشتیسرقانون-ازحل

KPa ره

افتدرافزایش۱۰۰

جریانجرمیآهنگبامتناسبمکانیکیتوانچونمییابد(افزایش۱%مکانیکیتوانهوا،صافیرویفشار

l - FILTERS



هزینهجریمهبنابراین،است).

،ECFilter یژرنا

محاسبهزیربصورتمیتواندکثیفهوایازصافیاستفادهبخاطر

شود:

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۳۳۰

فشردههوای-۵-۲ مخازن

یاآنهانصبمحلومیگیرندقراراستفادهموردفشرده،هوایمخازنفشرده،هوایتاسیساتبعضیدر

دارند.متغیروبالافشردههوایمصارفکهاستانتهاییماشینهایبهنزدیکیاوکمپرسورهابهنزدیک

نمود:توجیهرامحلییامرکزیفشردههوایمخازنکاربردمیتواندلیلسهبا

-

کمپرسورهاناخواستهکارکردزمانکاهشبرایفشردههوایشکلبهانرژیسازیذخیره

-

انتهاییبارهاینیازمبنایبرفشردههوایجریانتنظیم

-

میشود.استفادهپیستونینوعکمپرسورهایازکههنگامیخصوصآفشردههوایتخلیهفشارکنترل

-

تجربی)(بصورتمخزناندازةتعیین

:

الف

-

ثابتبارنیازصورتدرمخزنظرفیتاندازة

متغیربارنیازصورتدرمخزنظرفیت-اندازةب

حسببرمخزنVr= ظرفیت

(m3‌)

C=خووجیکمپرسور برحسب

(m3/min

بارحسببراتمسفرB= فشار

بارحسببرکارP= فشار

1-Receiving Tanks
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هاکن-۵-۳ خشک

دریامیتواندآببخاراینمیباشد.مرطوبهواییکبصورتواقعدروبودهآببخارمحتویمحیطهوای

کاهشجهتشود.کندانسفشردههوایکنندهمصرفتجهیزاتداخلدریاوتوزیعخطوطوکمپرسورداخل

انتخابشود.خشکفشردههوایکنهاخشکازاستفادهطریقازبایدفشردههوایآب،کندانساینحذفیا

است:ذیلمهمعاملدوازتابعیخشککننوع

-

شود.میبیانشبنمانقطهفشارحسببرکهنیازموردخشکهوایکیفیت

-

است.نگهداریتعمیروعملیاتیاولیه،هزینههایشاملکهکنخشککلهزینه

حالتبیشتردردارد.وجودفشردههوایسیستمهایدرفشردههوایکردنخشکبرایمتعددیروشهای

مواردسایردرمیشوند.C۵استفادهزیرحدودبهشبنمنقطهفشاررساندنبرایتبریدیخشککنهایها

نمایند.تولیدـاحـزیرشبنمنقطهفشارباراخشکیخیلیهوایبایستیخشککنهاغذایی،فرایندهایمانند

یاآببخارمحتویکاهشوظیفةمیشوندشناختهانتهائی۴کنخشکعنوانتحتکهگرمامبدلهایعمومآ،

دارند.بعهدهفشردههوایهایمخزنیاتوزیعخطوطبهآنتحویلازقبلرافشردههوایدرروغنبخارگاهآ

محتویشدنکندانسبنابراینوشدهانجامفشردههوایخنکسازیآب،یامحیطهوایازاستفادهبابویژه،

کمپرسورازبعددرشدهگذاشتهکارکنندةه(سپراتور)جدادرکندانس،اینمیدهدرخفشردههوایآببخار

ازکهانتهائیهایکنخشکدرفشردههوایتخلیةدمایکهگفتتوانمیانگشتیسربصورتمیشود.جدا

میکننداستفادههواازکهانتهائیهایکنخشکدروبودهآبدمایازبالاتر۱۰میکنند Cاستفادهآب

C ۱۵هواست.دمایازبالاتر

ایمرحلهبینکن-۵-۴ خشک

استفادهباسیلندر،پوششهایوسیلندرهاخنکسازیمتراکمسازی،گرماینمودنبرطرفوپراگندنبرای

ازاستفادهبامیتوانندکولرهااینتراینمیپذیرد.صورتهستند،معروفکولرهااینتربهکهحرارتیمبدلهایاز

است.ارجحکارراحتیبدلیلفشردههوایخنکسازیمشخصآ،نمایند.کنترلراکمپرسوردمایآبیاهوا

توزیعسیستمدرمیتواندکهمشکلاتیازبنابراینمیکند،طرفبرراآبتغذیهسیستمبهنیازامراینچون

دهدرخآب

(

بستنیخخطرمانند

)

برخیکمپرسوردردمایمناسبوکافیکاهشولیمیگردد.اجتناب

باشد.مشکلکمیمیتواندهواباخنکسازیطریقازکاربردها

l- Dryers

2-Dew Point Pressure

3- Refrigerated Dryers

4- After Cooler

S- Separator

6- Inter Coolers
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فشردههوایتوزیع-۶

متفاوتهایاندازهبالولهشبکهیکطریقازنهایی،کنندههایمصرفبهشدهتولیدفشردةهوایتوزیع

ازمیپذیرد.صورتتوزیعبرایسیستملازمفشاروقطرمانندمشخصاتیمبنایبرلولهانتخابمیگیرد.صورت

میشود.تنظیمفشارکنندههایتنظیموشیرتعدادیتوسطفشردههوایحجمیآهنگلولهکشی،شبکهطریق

میگردند.نصبفشرده،هوایازکندانسهرگونهجداسازیمنظوربهتوزیع،خطوططولدررطوبتاتلههای

ازهمیشهشدهاندنصبتوزیعخطانتهایدرکهفشردههوایکنندةمصرفتجهیزاتدرفشردههوایفشار

میافتد:اتفاقدلیلبدومسئلهایناست.کمترفشردههوایمخازنازیاکمپرسورازفشردههوایتخلیهفشار

-

جریانفشارافت

-

نشتیها

گردیدهارائهپائیندرفشردههوایتوزیعسیستمدرفشارافتدلایلازکدامهربرایخلاصهوارتوضیحیک

است.

جریانفشارافت

اتفاقفشردههوایجریانرویفشاریافتاتصالات،وشیرهافشرده،هوایتوزیعلولههایمقاومتبدلیل

میشود:زدهتخمینزیربصورتدارسی-وایزبخ۳معادلةرویازفشارافتاینمیزانکهمیافتد

-

شمارةرابطة

(۶-۸ )

صی

P= لک

توزیعسیستمدرفشردههوایفشارافت

(‌Pa)

توزیعسیستمدرفشردههوایدانسیتهP= -میانگین

(Kg/m3)

اصطکاکf=-ضریب

توزیعسیستمدراتصالاتوشیرهاازناشیتلفاتK= ضریب

L=-

توزیعسیستمدرلولهکلیطول

(m‌)

لسلهداخلیD= قطر

(‌m)

فشردههوایجریانسرعتV= میانگین

(‌m/s)

اینرویازفشارافتتعیینعمومآفوق،(معادلهرویازفشارافتمحاسبهدردقتعدموپیچیدگیبدلیل

عنوانبههستیم.بیشمارفرضیاتگرفتننظردرازناگزیرروشایندراینکهضمننمیشود.)توصیهمعادله

ولیکناتصالات،وشیرهابرایتلفاتضرایبواصطکاکضریبتعیینازعبارتندفرضیاتاینازبرخیمثال،

موثرند.توزیعسیستمدرفشردههوایفشارافترویکهاستپارامترهایینشاندهندة(۸-۶)معادلة

-

میتواندلولهکشیبرایبهینهچیدمانیکبنابراین،مییابد.افزایشتوزیعسیستمطولبافشارافت

تعدادکاهشبویژه،گردد.فشردههوایتوزیعسیبشمانرژیمصرفآنتبعبهوفشارافتکاهشسبب

است.مهمبسیارفشردههوایتوزیعشبکهدرمسیرهاتغییروزانوییهاشیرها،

l - Moisture Traps

2- Flow Pressure Drop

3- Darcy Weisbach

4- Friction Factor



۳۳۳فشردههوایتولیدسیستمهایدرانرژیصرفهجویی

-

فشردههوایتوزیعسیستمدرفشارافتاینکهتاباشدکمامکانحدتابایستیفشردههوایسرعت

درتوزیعسیستملولهکشیکهمیشودتوصیهتاسیساتیبرایخصوصآسرعتکاهشاینیابد.کاهش

نیازموردجرمیآهنگکردنکمیاکاهشطریقازاست.طولانیآن

(

نهاییمصرفدربار

)‌،

پائین

داد.کاهشرافشردههوایجریانسرعتمیتوانلولهکشی،قطرافزایشیافشرده،هوایدمایآوردن

شکل

(7-8)

میدهد.نشانفشردههوایسیستمهایدررالولههااندازةتعییننموگرام

واقعدراست.انرژیشدنتلفمنزلةبهفشردههوایتوزیعسیستمدرفشارافتکهاستلازمنکتهاینذکر

کهدارنداینبردلالت(۸-۴)و(۸-۳)معادلاتشود.جبرانجریانفشارافتتایابدافزایشبایدتخلیهفشار

تراکمنسبتافزایش

(PO/Pi )ببس

محرکیکازشوندهتامینمکانیکیتوانافزایش

(

الکتروموتورمانند

)

میگردد.کمپرسوربرای

ازفشارافزایشبرایشدهطراحیکمپرسوریکدر۵۰فشار Kpaافتیکمثال،بعنوان

(1atm‌)

Kpa ۱۰۰تا

(‌atm

۷

)

Kpa۷۰۰هوایسیستمکهاستالکتریکییامکانیکیتواندرتلف۳%بامتناظر

مسائلعمومآمیشوند،ناشیجریانمقاومتازکهتوزیعسیستمدرفشارافتمسائلمیکند.تغذیهرافشرده

هوایسیستمانرژیممیزیهنگامبنابراینوهستندلولهکشیساختاروطراحیبهوابستهطبیعتآوبودهذاتی

انجامراانرژیممیزیکهشخصیآن،بجایشوند.تعویضاینکهمگرگیرند،قرارتوجهموردنبایدفشرده،

کندکارموجود،توزیعسیستمدرانرژیاتلافدهندةکاهشعواملوپتانسیلشناساییرویبایستیمیدهد

کندتمرکزیا
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۳۳۴

یکمثالبیابیم.بعنواندلخواهفشاربهدستیابیبرایرانظرموردلولةاندازةتوانیممینموداراینکمکبا

فشردةهوایخروجیباکمپرسور

(‌0/2m3/sec)

فشاردر

(7bar‌)

طوریراکشیبگیرید.خطنظردررا

کهحجمفرضیدرامتدادخطآنراستایکهدهیدقرار

(0/2m3/sec)

فشارچپ)رابهسمتخطروی(بر

(7bar‌)

(7mm)دردومخطباخطاینتلاقیمحلقرارگیرد.کندمیمتصلراست)سمتخطروی(بر

نیست.استانداردونبودهاستفادهعملاقابلقطراینولیدهد،مینشانمابهراالایدهلولةقطرحقیقت

نظردرراسومخطرویبرباشداز(7mm)میبالاتراستانداردقطر(8mm)کهنقطةمشکلاینحلبرای

راپنجموچهارمخطوطتادهیدامتدادونموده(8mm)وصلنقطة(7mm)بهنقطةازراخطیوگرفته

فشارافتمیزانچهارمخطوخطاینتلاقیمحلنماید.قطع

(33mbar/sec)

میزانپنجمخطباو

سرعتکاهش

(‌5/2m/sec)

قطربالولهانتخابصورتدررا

(8mm)

دهد.مینشان



۳۳۵

-

فشردههوایتولیدسیستمهایدرانرژیصرفهجویی

هوا-نشتیهای۷

زدهتخمیندارند.بزرگیمقدارغالبآنشتیها،ازناشیانرژیتلفاتصنعتی،فشردههوایتاسیساتدر

صنعتیفشردههوایتاسیساتدرتولیدیفشردههوایدرصد۲۵تامیتواندفشردههواینشتیکهمیشود

خصوصآلولهکشیسیستمدرکوچکسوراخهایوضعیفاتصالاتشیرها،خرابیبدلیلنشتیهاعمومآباشد.

نداشتهتولیدیصورتیکهدرفشردههوایکنندهمصرفتجهیزاتمیباشد.فشردههوایلاستیکیلولههای

برایباشند.فشردههواینشتمنابعاساسیترینازیکیمیتواندباشدبازآنهادرفشردههوایشیرولیباشند

اینگیرند.قراراستفادهموردمیتوانندگذریممیزیچهارچوبدرروشچندینفشرده،هواینشتشناسایی

میشوند:تقسیمبندیگروهدودرروشها

ساده-روشهایالف

دارد.وجودقشردههواینشتمحلشناساییبرایارزانروشدو

I )

شنیدنروش

-

سیستمصدایدرتغییرطریقازهوانشتیهایتوزیع،سیستمامتداددرشنودطریقاز

باشد.ضعیفبسیارزمینهصدایکهاستسودمندزمانیروشاینالبتههستند،شناسایـیقابل

II )

حباب صابونروش

-

استفادهفشرده،هواینشتمحلهایشناساییبرایدیگرقیمتارزانوسادهروش

واتصالاتوزانوییهامحلدرخصوصافشرده،هوایتوزیعسیستمشدةانتخابمحلهایدرصابونوآباز

است.محلآندرنشتمبینخاص،محلیکدرصابونحبابهایتشکیلکهمیباشدشیرها

اندازهگیری-روشهایب

ازاسـتفادهبامیباشد.میسرنیزصوتماورایسازآشکارتجهیزاتازاستفادهبافشردههواینشتشناسایی

نمود.تعیینرافشردههوایتوزیعسیستمدرموجودنشتیهایمحلمیتوانصوتماورایآشکارسازهایاین

آشکارسازسیستمهایکاربردمیتوانندهستندصنعتیتآسیساتیکدرنگهداریوتعمیرمسئولکهافرادی

یـابـودهمحـدودتولیـدیفعالیتکهایامیدربویژهفشرده،هوایتوزیعسیستمدررانشتیهاودیدهآموزشرا

شدهبرنامهریزیخاصهایدورهوهفتهها(آخراستتعطیل

)‌،

یـکدرسـرمایهگـذاریکمـیبـانمایند.آشکار

قابـلاقتـصادیصـرفهجـوئیهـایکـهشـودمیدیدهنشتیها،آشکارسازیبرایمنظمنگهداریوتعمیربرنامه

گردد.میحاصلفشردههوایتولیدسیستمهایعملیاتیهزینهدرتوجهی

درزد.تخمـینرافـشردههوایاتلافمیزانمیتوانسادهمحاسباتباشوند،شناسایینشتیهاصورتیکهدر

قابـلزیـرمعادلـهرویازحفـرهیـکمیـانازجرمـی)(آهنگمر۵فشردههوایتلفاتجرمیآهنگواقع،

است:تخمین

شمارةرابطة

(۷-۸)

l - Air Leaks

2 - Walk-Through-Audit

3- Ultrasonic
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-

آن:درکه

.

نشتیطریقازاتلافیفشردههوایجرمیma:آهنگ

(Kg/s‌)

Po :

میآیدبیروننشتیمحلازکهفشردهایهوایفشار

(pa)

To‌:

میآیدبیروننشتیمحلازکهفشردهایهوایدمای

(K‌)

CL :

CLحدودگرد،سوراخهایبرایاست.سوراخاندازهوشکلبهوابستهضریباینسوراخ،جریانضریب

است.۰.۶۵

سوراخAl: مساحت

(m2)

فشردههوایازبهرهبرداری-۸

زیرگروههایبهفشردههوایکنندةمصرفانتهاییتجهیزاتعمومآ،دارد.کاربردچندینفشردههوای

میشوند:تقسیمبندی

I )

یشانهاییکننهافامــرف

-

فشارکنندههایتنظیمیاتحریکهامانندبادیکنترلتجهیزاتشامل

راکنندههامصرفایناست.فشردههوایوجودعدمیاوجودبهوابستهفقطکنندههامصرفاینعملکرد

یافت.صنعتیتاسیساتدرهموتجاریتاسیساتدرهممیتوان

II)

دینامیکیاپویانـاییکنندههافامـرف

-

مونتاژابزارشامل

(

موتورهایآچارها)،وگوشتیهاپیجمانند

هوائی

(

فشاروجریانبهوابستهکنندههامصرفاینعملکردخردایش).وسوراخکاریبرایابزارهاییمانند

است.فشردههوای

است.دینامیککنندههایمصرفهمیندرصنعتدرفشردههوایمصرفعمدة

توسطنیازموردفشاربالاترینبامتناظربایستیفشردههوایسیستمدرتخلیهفشارانرژی،تلفکاهشبرای

باشدانتهاییکنندههایمصرف

(

قبلاکهجریانفشارافتقبالدرایمنیفاکتورگرفتننظردرواطمینانبرای

افزایشبدلیلباشد،انتهاییکنندهمصرفتجهیزاتتوسطمصرفیفشارازبزرگترموجودفشاراگرشد).بحث

شدخواهدتلفانرژیمقداریلازم،غیرمازادواضافیفشاراثردرکمپرسورنیازموردمکانیکیتوان

(

معادلاتبه

(3-8)

نمایید).مراجعه(-۴-۸)و

عنوانبهنکنید.استفادهگرفتدیگربکارمنابعمیتوانآنهادرکهکاربردهاییبرایفشردههوایازعمومآ،

میکنند.کارفشردههوایباکهشوندابزارهاییجایگزیناستبهترمیکنندکاربرقباکهابزارهاییمثال،

بهتروداردوجودکردنتمیزوسطح،یکازکردنتبخیرخشککردن،مانندنیازهاییکهمواردیدرهمچنین

ازکمترنیازموردفشاراگرکهمیشودزدهتخمینشود.استفادهفشردههوایبجایدمندههاازاست

atm۲)

بدنبالمصرفیانرژیبرایرابیشتریادرصد۵۰معادلصرفهجوئیدمنده،یکازاستفادهباشد،۲۰۰ح»

داشتخواهد

(

میگیرد)قراراستفادهموردفشردههوایبجایدمنده

I - Pneumatic

2 - Actuators

3 - Pressure Regulators

4 - Dynamic



۳۳۷

-

فشردههوایتولیدسیستمهایدرانرژیصرفهجویی

فشردههوایسیستم هایتولیدانرژیدرصرفهجوئیرایح-پتانسیلهای۹

تعمیراتوبهرهبرداریطراحی،بهمربوطاطلاعاتودادههاجمعآوریانرژی،ممیزیوظایفازیکی

بامصاحبهطریقازمیتوانداطلاعاتازبرخیفشرده،هوایسیستمهایمورددراست.گوناگونسیستمهای

میتوانندریزدادههایواطلاعاتبویژهآید.بدستنگهداریوتعمیرمسئولافرادیافرایند،مهندسیناپراتورها،

شوند.جمعآوریبهرهبرداریپرسنلبامصاحبهطریقاز

الف

)

هوایسیستمکنترلهااینباکهتاسیسات،فشردههوایسیستمرویموجودوجاریکنترلهای

میگیرد.قراربهرهبرداریموردفشرده

ب

)

فشرده.هوایفشاروکمیتکیفیت،دربارةموجودمشکلات

ج

)

وکمپرسوربهرهبرداریاطلاعاتشاملتعمیراتمورددریادداشتهرگونهونقشههاوطراحیاطلاعات

نشتیها.تعمیربرنامة

د

)

فشرده.هوایسیستمدرموجودتجهیزاتکلیهپلاکرویاطلاعات

ه

)

هوایمصرفدرتغییراتکمپرسور،جایگزینیشاملفشردههوایسیستمارتقاءبرایآتیطرحهای

دقیق.ابزارسیستمهاینصبوفشرده،

برایولیباشد.همبرزمانمیتواندفشردههوایسیستموتاسیساتپیچیدگیحسببردادههاجمعآوری

نگهداریوبهرهبرداریروشهایموجود،طراحیجزئیاتفهمجهتکافیاطلاعاتحصولانرژیممیزیک

انرژیصرفهجوئیبرایتنهانهراانرژیصرفهجوئیپتانسیلهایبتواندتااستمهمبسیارآتیطرحهایوجاری

دهد.پیشنهادمطمئنفشردههوایسیستمیکتامینبرایبلکههزینه،و

هستندرایجخیلیکهفشردههوایسیستمهایدرانرژیصرفهجوئیراههایازبرخیمبحث،اینادامةدر

شدهاند.دادهتوضیحتشریحیمثالهایوخاصمحاسباتیروشهایهمراهبهوانتخاب

ورودیهوایدمای-۹-۱ کاهش

اینمیکشد.(کمپرسورخانه)اتاقداخلازراورودیهوایکمپرسور،فشرده،هوایتاسیساتازبعضیدر

ازبیشمیتواندکهبودخواهدC۳۰حدودتابالاییدمایدارایشرایط،اینتحتکمپرسور،بهورودیهوای

باشد.نیزمقداراین

بالاتر،ورودیهوایدمای(-۴-۸)و(-۳-۸)معادلةمطابقواستبیروندمایازبالاتربسیارداخلدمایاین

برایسادهبسیارراهیکداشت.خواهدپیدررابالاتریمصرفیانرژینتیجهدروالکتریکییامکانیکیتوان

راورودیشهوایکمپرسورکهاستبیرونبهکمپرسوراتصالبرایلولهکشینصبورودی،هوایدمایکاهش

بکشد.کمپرسورخانهازبیرونمحیطاز

الکتریکیانرژیصرفهجوئی

KWhcomp،

رابطهرویازکمپرسوربهورودیهوایدمایکاهشازحاصل

بود:خواهدمحاسبهقابلزیر

1 - Name Plate Data



ـ.‌-       

که
:

بهبودازقبلکمپرسورهوایبهمربوطسالیانهمتوسطTi= دمای

(‌K)

Ti,r= یامد

اصلاح(K)وبهبودازپسکمپرسورورودیهوایبهمربوطسالیانهمتوسط

عموماً،

’‌Ti,rار

رابطةکاربرد(-۳-۸)مثالنمود.فرضبیرونهوایدمایسالیانهمتوسطبامساویمیتوان

میدهد.نشانورودیهوایدمایکاهشازحاصلانرژیصرفهجوئیمحاسبةدررا(-۸-۸)

موتورراندمانوداردKW۱۰۰معادلمکانیکیتوانبهنیازفشردههوایتولیدسیستم-یک(۳-۸)مثال

میانگیندمایوشدهواقعآندرکمپرسورکهکمپرسورخانهداخلازکمپرسورورودیهوایاست.۸۷%آن

جهتشدهعایقلولهکشییکنصببرایراسرمایهبازگشتزمانمیشود.مکیدهاستC۳۵آنسالیانه

بیابید:زیراطلاعاتازاستفادهبابیرونمحیطبهکمپرسورورودیاتصال

دلار۸۵۰لولهکشیسیستمهزینه-کلالف

C۱۲بیرونمحیطسالیانهمیانگین-دمایب

۸۰%است.آنضریببارمیانگینسالکارمیکندکهدرساعت۵۰۰۰-کمپرسورج

است.الکتریسیته$/KWh۰.۰۵-هزینهد

ازورودیهوایدمایکاهشاثردرالکتریکیانرژیصرفهجوئیمیکنیم.استفاده(-۸-۸)معادلة-ازحل

میشود:زدهتخمینزیررابطه

هوایبهکمپرسورورودیاتصالجهتلولهکشیسیستمنصببرایسادهسرمایهبازگشتزمانبنابراین،

با:استبرابربیرون

.

نشانراکمپرسورهادرورودیهوایحرارتدرجهحسببرشدهصرفهجوئیانرژیدرصد(-۲-۸)جدول

میدهد.

سادهسرمایهبازگشتزمان

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۳۸

-



۳۳۹فشردههوایتولیدسیستمهایدرانرژیصرفهجویی

ورودیدرکمپرسورهاهویحرارتحسـبدرجهشدهبرجوییانرژیصرفهشمارة(۸-۲-)-درصدجدول

تخلیهفشار-۹-۲ کاهش

بطورتاسیسات،یکدرانتهاییکنندهمصرفتجهیزاتکلیهفشارموردنیازتوسطماکزیممهنگامیکه

کاهشمنظوربهتخلیهفشارکاهشباشد،فشردههوایسیستمتوسطتحویلیفشارازترپائینچشمگیری

ازایبهکهشدهزدهتخمینمیگردد.کمپرسورتوصیهانرژیمصرف

KPa ره

۱%فشارتحویلی،اضافه۱۵

دررادیگریسوءآثارنیازموردمیزانازبیشفشارتحویلیافزایشاست.کمپرسورلازمبیشترتوسطانرژی

میدهد.افزایشرانشتیمحلهایازفشردههوایاتلاففشار،اضافهبویژه،میگذارد.بجافشردههوایسیبشم

توسطتولیدیفشردههوایتخلیهفشارازکاهشناشیآطحلـالکتریکیانرژیصرفهجوئیمیزان

میشود:محاسبهزیررابطهازکمپرسور،

شمارة ۹-۸رابطة

که

Wm%

(-۴-۸)،و(-۳-۸)معادلاتازاستفادهبااست.کمپرسورتوسطنیازموردمکانیکیتوانکاهشدرصد

کمپرسورورودیتوانکاهشدرصد

Wm%

شود.زدهتخمینمیتواند

را۹۰%راندمانباموتوریکوبودهKwا۵۰»نیازشموردمکانیکیتوانفشردههوایسیستمیک(-۴-۸)-مثال

بیابید:زیرفرضیات۷۰با۰هگلبه۸۰۰ازطـکلتخلیهفشاراثرکاهشدرراشدهصرفهجوئیهزینهدارد.

-

۷۰%کارمیکند.بامیانگینضریببار۴۰۰۰ ساعت درسالکمپرسور

-

میباشد.۰.۰۵الکتریسیته $KWhهزینه



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۴۰

-

بامساویکمپرسوربهورودیهوایفشارکهکنید-فرضحل

(‌atm

۱

) Kpa

درکاهشمیزاناست،۱۰۰

۷است.۸بهازفشارنسبتدرکاهشمتناظرباتخلیه،فشار

شود:حساب(-۴-۸)با(-۳-۸)معادلاتازیکیرویازمیتواندنیاز،Wm%موردمکانیکیتواندرکاهشدرصد

یک تراکم همدما-برای

:

میآید:بدستالکتریکیانرژیصرفهجوئیمیزان(-۸-۸)معادلةاز

فشردههوایتخلیهفشارکاهشاثردرهزینهصرفهجوئیمیزانبنابراین

year/$ دودح

بودخواهد۵۰۰

-

دررو:بیتراکمیکبرای

میآید:بدستالکتریکیانرژیصرفهجوئیمیزان(-۸-۸)معادلةاز

فشردههوایتخلیهفشارکاهشاثردرهزینهصرفهجوئیمیزانبنابراین

year/$ دودح

بود.خواهد۴۵۰

هوانشتیهای-۹-۳ تعمیر

مصرفیانرژیدراتلافوفشردههوایاتلافمنزلةبهفشردههواینشتشد،بحثنیزقبلادرکههمانطور

کهمیشودتوصیهشدندشناساییآنهاابعادونشتمحلهایزمانیکهاست.فشردههوایتولیدسیستمتوسط

بافشردههواینشتمحلهایتعمیرتوسطصرفهجوئیقابلانرژیآید.بعملعاجلاقدامآنهاتعمیربهنسبت

میشود:زدهتخمینزیررابطةازاستفاده

-

همدماتراکمبرای

:

شمارةرابطة

(

(۱۰-۸-



۳۴۱فشردههوایصرفهجویی انرژی در سیستم های  تولید

-

رابطةشماره (۸-۱۱-

-

تروپیک:پلییاآدیاباتیکتراکمهایبرای

ـ-

.

ma هک

میتواندواستتوزیعسیبشمدرشدهشناساییازنشتیاتلافیفشردههوایجرمیآهنگمبین

معادلةرویاز

۷-۲-)

درنمونهنشتیکازانرژیاتلافاهمیتدهندهنشان-۸-۵مثـالشود.زدهتخمین

مثالدرکههمانطوراست.فشردههوایتوزیعسیستم

(۵-۸-)

تعمیربرایسرمایهبازگشتزمانشدهدادهنشان

کارحالدرانتهاییکنندهمصرفکههمزمانهاییدرحتیکهشدمتذکربایستیاست.کوتاهبسیارنشت،

فشاربعلاوهدارد).وجودتوزیعسیستمداخلدرفشردههوایچونشود،(تلفنشتیهامحلازمیتواندنیست

سبباست،انرژیاتلافمنزلةبهکهبیشترالکتریکییامکانیکیتوانصرفبرعلاوهفشردههوایبرایاضافی

میگردد.نشتیهاازفشردههوایبیشتراتلاف

جدول

(۳-۸-)

میدهد.نشانرانشتیهااندازهبهتوجهباالکتریکیتوانتلفات

جدول

(۳-۸-)‌-

هانشتیاندازةبهتوجهباالکریکیتوانتلفات

مثال

(۵-۸-)‌-

راسرمایهبازگشتزماناست.شدهمشخصفشردههوایتوزیعسیبشمدراmm۵نشتییک

کنید:استفادهرازیراطلاعاتازکنید.فرضهمدمابصورتراتراکمکنیدحسابنشتیتعمیربرای

دلاراست.۱۵۰تعمیرنشتی)کلهزینهالف

ب

)

C۲۰آنمطلقفشاروفشردههوایسالیانهدمایمیانگین

Kpa و

میباشند.۹۰۰

ج

)

کمپرسور

..

۷۰%کارمیکند.بارمتوسطضریبباسالدر۳۰۰۰ساعت

د

)

هستند.Kpa۱۰۰وC۱۵ترتیببهمحیطهوایفشارمطلقوسالیانهدمایمیانگین



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی۳۴۲

( ـه

است.۹۰%الکتریکیموتوربازده

و

)

است.الکتریسیته$/KWh۰.۰۵قیمت

معادله-ازحل

(7-8-)

کنیم:محاسبهرانشتیطریقازفشردههوایتلفتامیکنیماستفاده

.

محاسبه(۸-۱۰)معادلهازاستفادهبانشتطریقازسالیانهاتلافیالکتریکیانرژیهمدما،تراکمیکبرای

میشود:

با:بودخواهدبرابرنشتیتعمیربرایهزینهتخصیصجهتسادهسرمایهبازگشتزمانبنابراین،

*

سادهسرمایهبازگشتزمان

جدول

(۴-۸)

میدهد.نشانرانشتیهاوجودبهتوجهبانیازموردفشردههوایمیزان

هانشتیوجودبهتوجهبانیازموردفشردههوای(۸-۴)-میزانشمارةجدول



۳۴۳

-

فشردههوایتولیدسیستمهایدرانرژیصرفهجویی

انرژیمصرفکاهشپتانسیلهای-۹-۴سایر

میباشند:زیربشرحفشرده،هوایتولیدسیستمهایدرانرژیصرفهجوئیپتانسیلهایسایر

-

نووکارآتربازدهیپائینباکمپرسورهایجایگزینیکمپرسورهایبا

-

فشارموردمیزانکاهشوفشردههوایمصرفمیزانمنظورکاهشبهتولیددرفرایندتغییراتبرخیانجام

نیاز

-

و(-۸-۸)شکلحرارتبازیافتسیستمبکارگیری

(۹-۸-)

گرمایشوآبگرمایشجاتتراکمگرمایاز

ساختمانفضای

-

کارکردزمانهایکاهشباکمپرسورچندعملکردبهینهسازیمنظوربهاتوماتیککنترلسیستمهاینصب

بارکموبیبار

-

کمپرسوربدونکهاستیادآوریبهلازمبالاتر.تخلیهفشارتامینبرایکمکیکمپرسورهایازاستفاده

سازد.فشردهنظرموردفشارماکزیممدرراهوامقدارکلبایستیاولیهکمپرسورکمکی،

حرارتبازیافتسیستم(-۸-۸)-شمارةشکل

1 - Part Load



انرژیمدیریتاصولصرفهحویی ومبانی

۳۴۴

-

شمارةشکل

(۹-۸-)‌-

خنکآبکمپرسورهایبرایحرارتبازیافتسیستم

فشردههواینشتـیمیزانشناساییمورددرتکمیلیموارد-۱۰

نشتی:محلدرتشخیصعطرازاستفادهI)روش

نواحیدرعطربویمیدهیم.قراررامشخصبویباعطریککمپرسوربههواورودیمحلدرروشایندر

بود.خواهدتشخیصقابلخوبیبههستندتوزیعسیستمدرنشتدارایکه

II )

ناشیازآن:اتلافانرژیوتعبینفشردههوایمیزاننشتیدرتعیینمحاسباتیتخمینروش

تجهیزاتبهورودیفشردههوایقطـعباراکمپرسورمیتونتوزیع،سیستمدرهونشتیشناساییمنظوربه

کارخاصیحدیکبهتوزیعسیستمدرموجودهوایفشاررسیدنتاکمپرسورانداخت.بکارآن،کنندةمصرف

فشاررسیدنازپسمیکنیم(ـا).ثبتخاصحدآنبهفشاررسیدنتاراکمپرسورکارکردزمانکرد.خواهد

کارکردزمانکردخواهدکارخلاصبصورتیاشدخواهدخاموشکمپرسورشده،تنظیممیزانماکزیممبه

اینمیکنیم.ثبتبیباری(ـ)زمانعنوانتحتنیزراکمپرسورخاموشیزمانیاباربیبصورتکمپرسور

ازقبولیقابلمیانگینتامیکنیمتکراربارچهارحداقلرابیباریوبارتحتکارکردزمانهایثبتآزمونهای

میآید.بدستزیررابطةرویازهوانشتیمیزانآید.دستبهزمانها

T :

بارتحتکارکردزمان

(

ثانیه

)

t :

بیباریکارکردزمان

(

ثانیه

)

(ـ؟ک/ـنـل)کمپرسورQظرفیت

L:

هوانشتیمیزان

(Lit/sec)

1 - Power Consumption



۳۴۵فشردههوایتولیدسیستمهایدرانرژیصرفهجویی

کمپرسورهاازحرارت-۱۱بازیافت

همراهحرارتبصورتانرژیاینازکمیخیلیمقدارامامیکند.مصرفزیادیانرژیهوافشردهسازیعمل

یاوشدهخارجخنکسازیعملیاتتوسطانرژیاین۹۰%ازبیشمیگردد.منتقلخروجیبهفشردههوای

(۸-۱۰).شکلمیشودتلفتشعشعتوسط

بامیسازد.مشکلراآنازاستفادهموضوعهمینومیباشدC۸۰حدوددرکمدمایدارایحرارتاین

انتقالبرایکانالکشیسیستمازاگراست.بازیابیقابلآن۸۰%حدوددرخاصسیستمهایتوسطحالاین

کاهشباعثکهنکندایجادخنکهوایآزادجریانبرابردرمانعیهیحکهیافتاطمینانبایدشود،استفادههوا

میگردد.کمپرسوربازده

برایمیتواندکهمیدانندمجازکانالکشیبرایرامشخصیطولحداکثرمعمولاکمپرسورسازندگان

بهجهتکمکیفنهایازبایدباشدلازمبلندتریطولهایاگرگیرد.قراراستفادهموردحرارتبازیافتعملیات

نموداستفادههواآوردندرحرکت

صرفهجوئیهایمیشود.استفادهتولیدفرایندهایوفضاگرمایشجهتکانالکشیداخلگرمهوایاز

ازخروجیآبدرموجودحرارتازآید.بدستآبتوسطشوندهخنکماشینهایازمیتواندنیزمشابهی

مصرفیآبوبخاردیگتغذیهآبدمایافزایشوهمچنینمصرفیگرمآبتامینبرایتوانمیها،خنککن

کرد..استفادهفرایندها

کمپرســورظرفیــتمیــزانکنیــد.فــرضKW۷۰راکمپرسـوریــکمــصرفیتــوانمثـال(۸-۶)-

(

کـار۷۵%بـارضـریببـاروزدرساعت۸زمانمدتکمپرسوراست.ثانیهدرلیتر۱۶۵فشرده)هوایخروجی

میشود:حسابزیرطریقبهکمپرسورالکتریکیانرژیمصرفمیزانمیکند.

KWh/day ۴۲۰ = hr *0/75*8 KW

مصرفیالکتریکی=انرژی۷۰

مصرفیالکتریکیانرژیعمده

(

میگردد.تبدیلحرارتیانرژیبهمیشودمصرفکمپرسورتوسطکه%۹۰)

نگردد.نهایتاًآسیبوحرارتاضافهدچارکمپرسورتامیشودخارجازکمپرسورخنک کنآبتوسطحرارتاین

KWh/day ۳۷۸ = ۰.۹ *

بازیابیقابلحرارتمقدار۴۲۰ =

میتوانحرارتیمبدلیکازاستفادهباوانرژیمقداراینبا

Lit/day۹۰۰۰

حـرارتدرجـهبـاراگـرمآب

آبمقداراینانرزیمعادلنمود.C۵۳ تولید

KJ/day مرک

بـرای۷۵%راندماناحتسابباکه۱/۴۲*۱۰۶ابببت

آمد:خواهدبدستزیربصورتتبویلرورودینرژیبویلر،

بویلرورودیانرژی

ورودیسوختمیزان

رامصرفیسوختحرارتیاگرارزش

( ۴۱*۱۰۳KJ/lit)

نظربگیریم:در

1 - Heat Recovery



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۴۶

راسالدرکارکردروزتعداداگر

day/year۳۵۰

سالیانهورودیسوختمیزانکنیم.فرض

(

سوخت

سالیانهشدهصرفهجوئی

)

بابودخواهدبرابر

(Lit/year)

سالیانهمصرفمقدار۱۶۱۰۰=۳۵۰*۴۶=

یککمـپرسور:درحرارتتوزیعتقریبیدرصد

الکتریکیتوان-۱

تلفات-۲

پایین...فشارازمرحلهحرارتبازیافت-۳

داخلی......خنککنازبازیافتحرارت-۴

-۵  بازیافت حرارت از مرحله فشار بالا

ازخنککنانتهایی.....حرارتبازیافت-۶

بازیافت تنوریقابلگرمای-۷

هوایدرباقیماندهحرارت-۸

.........‌هدرشف

۱۰۰%

۲%۴%

۴۳%

۴%

۹۴%

۹۴%

۶%

کمپرسوریکبرایانرژیجریاندیاگرام(۸-۱۰)-شمارةشکل



نهمفصل

وپمپهافن هادرانرژیجوییصرفه

۱ -

فنها(دمنده ها)

مواردمیباشند.ازجملهفنهاساختمانوصنعتدربخشالکتریکیانرژیکنندهمصرفتجهیزاتجملهاز

نمود:اشارهزیرمواردبهمیتوانتجهیزاتاینمصرفمهم

.

احتراقخروجگازهایواحتراقهوایتامینجهتاحتراقفنهادرسیستمهایکاربرد

کاربرد فن ها در برج های خنک کن جهت خنک سازی آب

-ا۱

-

فنها(دمنده ها)انواع

زیـرتقـسیم بنـدیاصـلیگـروهدوبهرافنهامیتوانباشیمداشتهراازفنهاکلیتقسیمبندیبخواهیماگر

نمود:

توربونوع-فن های

میشود.خارجشتاببادیگرجهتازوشدهمکیدهجهتیکازهوافنهاایندر

میشوند.تقسیمگروهزیردوبهخودفنهاازنوعاین

l- Turbo



1- Axial

2 - Propeller

3- Tube Axial

4 - Vane Axial

5 - HVAC: Heat Ventilation and Air Condition

6 - Centrifugal Fans

7 - Airfoil

8 - Backward-inclined

۳۴۸

-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

-

بستهودارندتهویهکاربردهایبرایبالادهیهواظرفیتدارای(۹-۱))-شمارةمحوری(شکلنوعفنهای

میشوند.تقسیمبندیدستهسهبهپروانهنوعبه

-

ولیاستپائینفنهاایندراستاتیکیفشاروراندمان(۹-۲))-شمارةی(شکلپرو!نهنوعفنهای

میباشد.سبکجنسازتیغهچندیادودارایآنهاپروانهدارند.بالاییهوادهیحجـم

-

نوعفنهایازبهترکارآیینظرازفنهااین(۹-۳))-شمارةلوله ای(شکلمحـوری-نوعفنهای

صورتدروبودهمتوسطتاکمبینآنهادراستاتیکیفشارمیباشند.تیغه۸تا۴دارایعموماًوبودهایپروانه

وجودتیغههاایدورهکردنتمیزبهنیازداردوجودآنهامحیطدرکربندارآلایندههایکهمحلهاییدراستفاده

درد.

-

تنظیمقابلیاثابتکوتاهتیغههایدارایفنهااین(۹-۴))-شمارةپره!ی(شکلمحـوری-نوعفنهای

درودارندرازیادتاکمبیناستاتیکیفشارمیباشند.کاراترهمهازمحورینوعفنهایبینهستند.

میگیرند.قراراستفادهموردصنایعتهویةسیستمهایومطبوعتهویةوگرمایشسیستمهای

-

دروهستندبالافشارتامینظرفیتدارای(۹-۵))-شمارةگریز از مرکز(سانتریفوژ)(شکلفنهای

چهاربهدارندتیغه۱۰ازبیشمعمولاکهپروانهنوعبهبستهدارند.کاربردبخار(بویلرها)نظیردیگهایمواردی

میشوند.تقسیمدسته

-

حالعیندرامانوعکاراترینسانتریفوژفنهایازنوعاین(۹-۶))-شمارةایرفویل(شکلنوعفنهای

آنهاکاربرداست.۹۰%تقریباًسانتریفوژفنهایازنوعاینراندمانهستند.فنهااینازنوعکرانترین

درانرژیصرفهجوئیداشتناهمیتصورتدرتمیزهوایباصنایعومطبوعتهویةوگرمایشدرسیستمهای

کمبیناستاتیکفشارباهوایبالایحجمتآمینبهنیازمواردیکهدرمیکند.پیدانمودسیستمهاوصنایعاین

کرد.استفادهمیتوانفنهانوعاینازباشدمتوسطتا

-

ایرفویلنوعفنهایازکمترفنهااین(۹-۷))-کار۲ییشمارة(شکل!ینکلایندبگواردنوعفنهای

داردوجودآنهادرزیادتاکمبیناستاتیکفشاربهنیازکهسیستمهاییدر۸۰%میباشد۰حدوداًوبوده

کهصنایعیدرهمچنیندارند.کاربردمتوسطهوایحجمبامطبوعتهویةوگرمایشسیستمهایو

میگیرند.قراراستفادهموردهستندخورندهمحیطهایدارای



۳۴۹ پمپهاوفنهادرنرژیصرفهجویی

کهدارندراراندمانکمترینومیکنندکارمتوسطسرعت(۹-۸))-درشمارةشعاعی(شکلنوعفنهای

دارند.کاربردخورندهمحیطهایباصنایعدراست.۶۰%تا۵۰%حدوداً

-

ازولیبودهکمترینسانتریفوژفنهایسایرنسبتبهفنهااینسرعت!ینکلایند-فورواردنوعفنهای

ازکمترسانتریفوژفنهایازنوعاینراندمانمیشود.محسوبسانتریفوژفننوعکوچکتریننیزابعادنظر

میرسد.۷۰%حدودبهوبودهدومواولنوعراندمان

باهواپائینحجمبهنیازمواردیکهدرودارندکاربردمسکونیوتجاریمطبوعتهویةوگرمایشسیستمهایدر

میگیرند.قراراستفادهمورداستمتوسطتاکماستاتیکفشار

-

مکیدهمشخصحجمیکبامحفظهیکداخلبههوافنها،ازنوعایندرجابجایی-نوعفنهای

یکجابجاییتوسطعملاینمیشود.راندهبیرونفشارباخروجیسمتازهواوشدهبستهورودیمیشود.

بگیرد.صورتمیتواندپیستون

ازنوعایـناست.دقیقهبر۳۰مترمکعب۰تا۲۰۰بینگازحجمو۲/۵-۱/۲فشاربیننسبتکارآییدیدگاهاز

میگیرند.قراراستفادهموردپائینحجمیجرمباگازهایوخلاءسیستمهایدرفنها

شمارةجدولدرفنهاانواععملکردیمشخصات

(۱-۹)

است.گردیدهارائهمفصلبطور

محوریفنهایاجزایوکلی-۹-۱شکلشکل

1 - Radial

2 - Forward-Curved

3- Displacement Type



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

-

۳۵۰

ایپروانهنوعازفننمونهیک۹-۲مشخصاتشکل



۳۵۱پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

-

ایلولهمحوری-نوعازفنیک۹-۳مشخصاتشکل



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۳۵۲

-

ایپرهمحوری-نوعازفننمونهیک۹-۴مشخصاتشکل



۳۵۳ پمبهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

مرکزازکریزنـعفنـایاجزایوکلی-۹-۵شکلبثبکل

AFSW Centrifugal



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۳۵۴

-

ازنمونهفنیک-۹-۶مشخصاتشکل

Airfoilعون



۳۵۵

-

پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

اینکلایندبکواردنوعازفننمونهیک-۹-۷ مشخصاتشکل



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۳۵۶

-

شعاعینوعازفننمونهیک-۹-۸مشخصاتشکل



۳۵۷ پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

فنهاانواععملکردو-۹-۱مشخصاتجدول



۳۵۸

-

مدیریتاصولوصرفهجوییمبانی انرژی

فنهادرمقاومتمنحنی هایو-۱-۲ مقاومت

فـندرصـورتیکهمیشودتامینفنیکبوسیلهلولهکشیسیستمیکیاکانالیکازطریقهواکههنگامی

درمجرانمیتواندهواکندتامیننتواندرامشخصیفشار

(

مقاومـتبربایستیهوافشارچونیابد،جریانکانال)

نماید.غلبهکانالیالولهکشیمسیر

میگردد.مشخصسیستممنحنیعنوانتحتمنحنیئیباکانالیالولهکشیمسیرمقاومت

ازطراحی،تــابعیآنشـکلکـهداردوجودفنمنحنیعنوانتحتدیگریمنحنیسیستم،منحنیدرکنار

میسازد.مشخصنقطهکارفنراوفنمنحنیسیستمدوتلاقیاست.فنوسرعتاندازه

استجزءدوشاملسیستممقاومتمنحنی

سیالسرعتدومتوانبامتناسبکهدینامیکیRd -مقاومت

(

باد

)

است.

ندارد.بادسرعتبارابطهایهیحکهاستاتیکیRs -مقاومت

کلمقاومتعنوانتحتمقاومتدواینمجموع

(Rc=Rd+Rs)

میشود.نامیده

مقاومـت،ازمنظورمیشوددمیدهبالافشاربامخزنیکداخلبههواآن،درکهمواردیجزبهموارداکثردر

فـشارسیستمبایکازهوامکشفشاربالایاباسیستمداخلیکبههوادمشمورددراست.دینامیکیمقاومت

است.استاتیکیمقاومتمقاومت،ازمنظورپائین

شمارةشکل

(9-9)

میباشد.فنوسیستممنحنیهایدهندةنشان

فنوسیستمهای-۹-۹ منحنیشکل



۳۵۹

-

پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

فنهابرای-۱-۳ توان لازم

گیرد.قرارنظرمدزیر،تفکیکبهمصرفیلازمتوانبایستیفنیککارکردبرایلازمتوانتعییندر

(LT) قدرت هوا

-

میشود.دادههوابهزمانواحددرفنیکتوسطکهموثریانرژی

(

۹

-۱)

Pt1 :

مکشدرسمتمطلقفشار

(Kg/m2)

Pt2 :

دمشسمتدرمطلقفشار

(Kg/m2Q :

هواجریان

(min/m3)

K:

گازهاثابت

(

۱.۴هوابرای

K=)

بود:خواهدزیربصورترابطهباشدکمتریا۱.۰۳فشارنسبتاگر

PT :

فنفشارکل

(mmH2O)

ــ توان محوری

(L)‌-

(یعنیهواقدرتتقسیماز

LT‌)

فنراندمانبه

( F)

بدسـتمحـوری،تـوان

آید:می

(

۹(-۳

میشود.بیاننامیهوایجریانمیزانحسببرمعمولاراندمان

موتورخروجی- توان

-LM

بـافـنهـایبـرایمیشود.استفادهفنهابرایالقاییموتورهایازمعمولاکم،هزینهوسادهساختاردلیلبه

میگردد.استفادهسنجابیقفسالقاییموتورهایازپائینظرفیت

(

۹(-۴

ویژهمقادیر

انتقالراندمان

شمارةجدول

(۲-۹)

و

(۳-۹)

میباشندمقادیرنشانگرترتیببه

l- Air Power

2- Axial Power

3—Shaft Power

4- Allowance Rate



۹-۲مقدارجدول

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۶۰

-

فن هادرالکتریکیانرژی-۱-۴ صرفهجوئی

میباشند:استخراجقابلزیردیاگرامرویازفنها،درمصرفیالکتریکیانرژیدرصرفهجوئیاثرگذارعوامل



۳۶۱

-

پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

معرفیزیرشرحبهراانرژیمصرفکاهشراهکارهایمیتوانانرژی،مصرفرویگذاراثرعواملاینرویاز

تمود:

کارکردزمانالف-کاهش

(

غیرمفید)کارکردزمانکاهش

پذیرد:صورتزیربطرقمیتواندانرژی،صرفهجوئیراهکاراین

I -

کارخانهبکارشروعازقبلفنهاراهاندازیازاجتناب

II-

کارخانهکارخاتمهازپسفنهاازکارکرداجتناب

III-

متوقـفوناخواسـتهغیرمترقبهمشکلاتوحوادثاثردرکارخانهکهزمانیمدتدرفنهاکارکردقطع

میشود.

فـنهـامفیـدغیرکارکردزمانکاهشبرایروشنخاموشاکنترلسیستمازIV -استفاده

،

اینرسـیبـدلیل

گیرد.قرارنظرمدخاموش-روشنکنترلسیستمازبهرهگیریبرایزیرملاحظاتبایدفنهابالای

الف

-

راهاندزیهایاثردرغیرهوگرمایشومکانیکیمقاومتموتور-الکتریکیومکانیکیعمرطولبررسی

میشوند.بررسیمکرر،

تفذیهمنبعدرولتاژ-افتب

-

۱۰%باکارکردقابلیتالکتریکیماشینهایگرچه

-

دارند،نیزرانامیولتاژ

شود.بررسیبایدنرمراهاندازازاستفادهضرورتلیکن

ج

-

سازهاجبرانوراکتورهادردماافزایشمسئلهراهاندازی،تکرارصورتدرراه اندازی-تجهـیزاتعمرطول

شود.بررسیبایدمیگیرندقراراستفادهموردراهاندازیبرایکه

کلیدهاعمرطولبررسیوتغذیهکابلدرشدهایجاد-گرماید

-

نشانترتیب،(۹-۵ )به)و(۹-۴جدولشماره

میباشند.اندازیراهمختلفهایسیستممقایسةوکلیدعمردهندة

نگیرد)قرارتعمیرتحتکه(هنگامیکلید-۹-۴عمرجدول

1- On/Off



ندازیراهسیستمهایانواع-۹-۵ مقایسةجدول

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۳۶۲

-

بالاراندمانباتجهیزاتگذاشتنهمکنارب-

ازراهکارعبارتندایندرتوجهقابلنکات

:

وتیغههاشکلبهبودفن،برایگزینهبهترین-انتخابفنهاI-راندمان

...

II -

قدرتانتقالتجهیزاتراندمان

III-

موتورهار!ندمان

هواجریانمورددرمیانجامد.هواجریانمیزانکاهشبهفنمصرفیتوان-کاهشدرتونهواکاهشج-

داد:پاسخذیلاساسیسوالسهبهبایستیبحثیهربهپرداختنازقبل

است؟چقدرمناسبهوایجریانمیزان-۱

گیرد؟قراراستفادهموردبایدکاراروشکدامهوا،میزاناینداشتنبرای-۲

ندارد؟وجوداستفادهمحلولوله کشیسیستمدرهوانشت-۳آیا

1-Air Flow



۳۶۳ پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

هـواجریانکاهشبرایکهمیپردازیمسیستمهاییبیانبهدادیممناسبپاسخفوقسوالاتبهاینکهازپس

ازعبارتندسیستمهااینکهدارندوجود

:

ثابت-سیستمالف

متغیر-سیستمب

جریانکاهشوشدهدمیدههوایظرفیتکاهشمنظوربهفوقالذکرسیبشمدوبرایشدهخلاصهروشهای

و(۹-۶)شمارةجدولهایدرهوا

(۷-۹)

ثابتسیستمدرهواجریانتعدیلدرمطرحروشهایگردیدهاند.ارائه

ازعبارتند

:

قطرفلکه.یاموتورتغییرازطریقچرخشسرعتدرتغییروپرههاتعویضتعداد،کاهشروشهای

از:عبارتندمتغیرنیزسیستمدرمطرحتکنیکهای

تعدادتغییـردرفرکـانس،کنتـرلورودی،دریچـهکنتـرلدرخروجـی،تنظیم(دمپر)قابلدریچةبازرسی

وموتورثانویهدرمقاومتیکنترلالکتروموتور،قطبهای

...

میپردازیم.ازآنهابرخیاجمالیبررسیهرسیستمبهازمعرفیتکنیکهایپس

ثابت)(نوعهوادمشظرفیتکاهشجدول۶-۹- روش

هوا-(سیستممتغیر)جریانکاهشروش-۷-۹جدول

1- Damper



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

------------‌--‌-‌.-‌-‌-،-‌----------

۳۶۴

-

کـارمـوازیبصورتیکسانمشخصاتبا(۲)و(۱)شمارهفندو(۹-۱۰)شمارةشکل-مطابقI -کاهشتعدد

لازمهوایجریانمیکنند.

Q2 زا

شـاملکهسیستممقاومتمنحنیمیکند.پیداکاهشنصفمیزانQ1بهبه

متناسبنقطهدراینلازمتوانمیکند.تغییر(۵)نقطهبه(۳)ازنقطهاستنیزتنظیمقابلدریچة

Q2 *P2اـب

ایـندرلازمتواننمـود.ثامین(۴)مقاومتمنحنیبافنیکتوسطمیتوانرالازمهوایمیزانهمیناست.

متناسبشرایط

*Q2 P1 اب

معادل:حالتدودرتواناختلافاست.

Q2 * (P1P2-=(P1*Q2-  P2*Q2

دمپـربـافندوازاستفادهبجایفن،یکبکارگیریدرحاصلهتوانصرفهجوئیحداقلمقداراینکهمیباشد

میشود.اضافهبالامقداربهنیزروشدوراندماندراختلافمیباشد.

هافنموازیکارکردبرایعملکرد-۹-۱۰منحنیشکل

IIـ‌

راهکـارباشـدشـدهتعیـیننیـازمـوردهـوایمیـزانازبـالاترفنظرفیتصورتیکه-جایکزینیپره ها-در

مورداینمیشود.مطرحپرههاجایگزینی

(

ظرفیتاضافه

)

شـودهمـراهگـازیاهوامخصوصوزنافزایشاگربا

میشود.فنبهمتصلالکتروموتوربارافزایشموجبمسئلهاینوگردیدهزیادمیزانبهبادفشارافزایشسبب

میزانبـهمیتسانـدپوهقطرتغییرکهاستآنازحاکیپره،قطرومصرفیتوانفشار،جریان،بینحاکمروابط

بگذارد.اثرفنالکتریکیتوانمصرفرویتوجهیقابل

محوریتوانفشار، Lجریان، PاگرQنشانگر

D و

دهدنشانراپرهقطر

داریم:رازیرروابط

تواندومقطرمتناسباست)Q=D2(جریانبا

(

متناسبقطردومتوانبافشار P=D2(است

(

متناسبقطرچهارمتوانبامصرفیتوان

L=D4 (‌تسا

l- Replacement of lmpellers



فنهادرسرعتتغییروراهنماپرهدمپر،عملکردیمشخصاتواصول-۹-۸مقایسهجدول

حاصـلفـنهـادرالکتریکـیانـرژیصرفهجـوئیلازممیزانبهپرهقطرکاهشباکهاستکاملامشخصلذا

است.الزامیقطرپرهازکاهشپسفنمجددبالانسانجاممیگردد.

راهنماوپره(دمپر)تنظیمقابلدریچهازIII -استفاده

-

مـسیردرعمـودیبـصورتکـهبببـتوبسیلهیدمپر

اگـرمـیشـود.تنظـیماستلازمجریانعبوربرایکهمفیدیمقطعسطحآنبوسیلهومیگیردقرارهواجریان

فـناکردمپـردرخروجـیومیشودفشاراستاتیکتغییرمنحنیتغییرآنسببشودنصبفنورودیدمپردر

نصبشودتغییرآنسببتغییرمنحنیمقاومت

درفـنبـهورودیهـوایچـرخشســببومیشودنصبفنورودیدرکهاستمتحرکتیغهیکراهنماپره

میشود.هواجریانمنحنیتغییردرفشارباروسببتغییردرآنمیشود.چرخشفنجهت

شمارةجدول

(8-9)

میکند.مقایسهفنهادرراسرعتتغییروراهنماپرهدمپر،عملکردیمشخصاتواصول

۳۶۵پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

-

1- Vane



۳۶۶

-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

چرخشسرعتIV-تغییر

(

تغییرقطرپولی)یاموتورتغییر

-

پمپها،وفنهامرکزمانندازگریزنوعازبارهایدر

استزیرمعروفروابطمطابقدورباتوانوفشارجریان،تغییرات

:

Q:

Qn   جریان

P:فشار

Pn2

Ln2   توان:L

n :

دور

میباشد.دورسومتوانبامتناسبمصرفیتوانودوردومتوانبامتناسبفشاردور،بامتناسبجریانیعنی

الکتروموتـورسـرعتیکالکتروموتورباجایگزینیباباشد،فنظرفیتازکمترنیاز،موردجریانصورتیکهدر

کاست.مصرفیانرژیازتوانمیپائینتر

قابـلروشهایروش،دوایناست.پولیقطرتغییردور،کاهشروشهایازیکیتسمه،ازاستفادهصورتدر

نیست.امکانپذیرآسانیبهاولیهحالتبهبرگشتچوننیستندانعطافی

فن هادرسرعتکنترلسیستمهایازاستفاده-۷

شـدهسیمبندیروتورالقاییموتورهایازاینورترها،ومدرنسرعت(VSD)کنترلسیستمهایپیدایشتا

کـهشـدهسـببپیـشرفتهسیستمهـایاینپیدایشولیمیشد.استفادهسرعتکنترلبرایموتورهای Dcو

کنند.رقابتبتوانندفوقالذکرموتوردوبادورکنترلقابلیتنظرازنیزسنجابیقفسالقاییموتورهای

داشت:توجهزیرنکاتبهبایدسرعت،کنترلسیستمهایاینازاستفادهدرفقط

دلیـلبهمسئلهایننمییابد.کاهشدورسومتوانباشدهارائهرابطهبسادگیالکتروموتورورودی-توانالف

میافتد.اتفاقفنالکتروموتورراندمانشدنبدتر

مجموعهمحرکسیستمهایکلیراندمان

(

-فنالکتروموتور

)

شدهاند.دادهنشان۹-۱۱)شمارةشکلدر

سرعتکنترلسیستمهایازاستفادهدرلذاهستند.بالاهارمونیکهایمولدقدرتالکترونیک-مبدلهایب

شود.گرفتهنظردرمزاحمهارمونیکهایحذفملاحظاتبایستی

آمـدهعملبههوا(دبـی)جریانکنترلسیستمهایانواععملکردرویمقایسهای(۹-۱۲)شمارةشکلدر

متغیـرمتغیـر-فرکـانس(ولتـاژمتغیـردورمحرکهـایسیستمکاراترینپیداستشکلازکههمانطوراست،

میباشد.

1- Pulley

1-VSD: Variable Speed Drives

2- VVVF: Variable Voltage-Variable Frequency



مختلففنهایبرایمشخصه-۹-۱۱منحنیشکل

چرخشسرعتهوا،ظرفیت
(‌%)

موتورهادرورودیتوان-۹-۱۲مقایسةشکل

۳۶۷پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۶۸

-

پمپها-۲

پمپها-۲-۱ طبقه بندی

-

توربونوع

تامینپروانهمرکزازگریزنیرویتوسطببباساآنسرعتوبه-فشار-پمپگریزازمرکز(سانتریفوژ)

خارجمیشود.شعاعیجهتدروشدهواردیامایلبرمحورپروانهعمودجهتدرآبجریانمیشود.

سـیال،سـرعتافـزایشباسیالجنبشیانرژیهستنددارادرصنعتراکاربردبیشترینکهپمپهاایندر

میکند.تامینراآبفشارشدهایجادجنبشیانرژینهایتدرومیکندپیداافزایش

ایـندرمیگیرد.صورتپروانهمحوربرمایلصورتبهپمپدرآبجریانخروجو-پمپجریان مرکب-ورود

میشود.تامینپرهتغییرومرکزپروانهازگریزنیرویتوسطآبسرعتوفشارپمپ

وفـشارپمـپایـندرمـیباشـد.پروانـهمحورجهتدرآبخروجیوورودی-پمپجریانمحوری-جریان

میگیرد.صورتپرهدرتغییرتوسطآب،سرعت

شـمارةجـدولدرواسـتشدهدادهنشانتوربونوعپمبهای(۹-۱۳)شکلدر

(۹-۹)

انـواعوطبقـهبنـدی

گردیدهاند.ارائهتوربوپمپهایمختلف

بالانسبتآفشارولیپائینجرمیآهنگباجریانهایبرایپمپها،ازنوعمثبت-اینجابجاییازنوع-پمپهای

میشوند.تقسیمچرخانوبرگشتیورفتپمپنوعدوبهوبودهمناسب

بـستهوبـازتوسـطفشارتحتآبسیلندر،یکداخلبرگشتیورفتپیبشونیک-با-پمپرفتوبرگشتی

جلـوگیریجهـتجمعکنندهیاهوامخزنبنامهوامحفظةیکمیشود.ارسالبیرونبهشیرهامرحلهایکردن

وبرگـشتیورفـتپمـپنشانگر(۹-۱۴)شمارةشکلمیگیرد.قراراستفادهموردآب،تحویلمحلدرضربه۹از

است.هوامخزن

بـالانسبتاًویـسکوزیتهباسیالاتپمپاژدروسیعبطورپمبهاازنوع-این-پمپچرخان

(

روغـنماننـد

)‌،

میدهد.نشانراچرخاننوعپمبهای(۹-۱۵)شمارةشکلمیشود.استفادهکاریروغنوسازیفشرده

ازگریـزپمـبیـکساختارنشانگرترتیببه(۹-۲۰)و(۹-۱۹)و(۹-۱۸)و(۹-۱۷)و(۹-۱۶)شمارةشکل

جریـانپمپیـکدوبل،مکـشبامرکزازگریزپمپیکمرحلهای،چندمرکزازگریزپمپیکمرکزکوچک،

هستند.محوریجریانپمپیکومرکب

1- Turbo Type

2- Centrifugal Pumps

3 — Mixed Flow Pumps

4 -Vanc

5- Axial Flow Pumps

6- positive displacement

7- reciprocating

8- Accumulator

9- Pulsation

10- Rotary Pump



توربوبمبهایمختلفانواعو-۹-۹طبقهبندیجدفل

توربونوعهای-۹-۱۳پمپشکل

پمپهاست.انواعکاربردگسترهدهندةنشان(۹-۲۱)شمارةشکل

۳۶۹پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۳۷۰

-

هوامخزنوبرگشتیورفت-۹-۱۴پمپشکل



چرخاننوع-۹-۱۵پمپهایشکل

۳۷۱پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی



اصول مدیریت انرژیوصرفهجوییمبانی
۳۷۲

-

کوچکمرکزازگریزپمپیک۹-۱۶ ساختارشکل



ایمرحلهچندسانتریفوژپمپیک-۹-۱۷ساختارشکل

۳۷۳پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۷۴

-

دوبلمکشبامرکزازگریز-۹-۱۸پمپشکل



۳۷۵

-

پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

مرکبجریانپمپشکل ۹-۱۹-

محوریجریانپمپشکل ۹-۲۰-



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

-

۳۷۶

-

استانداردJIS زاپن)(مطابقپمپهاانواعکاربرد-۹-۲۱گسترهشکل



۳۷۷پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

پمپ ها-۲-۲ مشخصات

هـدیـکایجادجابجایینیروییاپروانهگردشمایعات،پمپاژوانتقالدر

(

ایـنمـیکنـد.فـشار)افـزایش

ازایـنگذشـتنبـاهیدرولیکیقدرتمیدهد.حرکتسیستم،یاپمپمقاومتپرنقاطازرامایعفشار،افزایش

میشود.تبدیلحرارتبهپمپاژانرژیومیکندافتمقاومت،پرنقاط

تغییراتمنحنیدهندةنشان(۹-۲۲)شمارةشکل

(

-ظرفیـتهد

)

منحنـیاسـت.پمـپوسیـستمبـرای

اسـت.اصطکاکازناشیهدواستاتیکهدهایمجموعنقطه،هردرهدمیدهد.نشانرافرایندوضعیتسیستم

است.پمپوفشارپشتازارتفاعتابعیوتنهاتغییرنمیکندجریانسرعتاستاتیکباهد

پمپوسیستمبرایظرفیت)(هد-تغییراتمنحنی-۹-۲۲شکل

است.لولهدرازاصطکاکناشیبیانگرمقاومتوبودهمتناسبجریاندومتوانبااصطکاکازناشیهد

میشود.مشخصموجودکارپمپدرسیبشمپمپ،نقطهمنحنیوسیستممنحنیازتلاقی

پمپ هاراندمانومصرفی-۲-۳ توان

میشود.زیرمحاسبهرابطهتوسطنیازموردمکانیکیتوانهستند،مشخصهدوآبحجمکهزمانی

(

۹

-

(۶

آن:درکه

نیازموردمکانیکیتوان



میدهد.نشانراپمپهاراندمانتغییراتمنحنی(۹-۲۳)شمارةشکل

تخلیهحجمیآهنگ

زاپناستاندارد JIS(مطابقپمپهاراندمانتغییرات-۹-۲۳منحنیشکل

)

۳۷۸
مبانی صرفه جویی و اصول مدیریت انرژی

L :

نیازموردمکانیکیتوان

(KW

Q :

حجمیآهنگمقدار

(‌min/m3)‌بآ

H :

کلهد

(‌m

Y:

مخصوصوزن

(‌Kg/m3

P :

تلمبهبازده

رابطةشوداوردهحسابنیزبهپمپرزروضریبوموتور Mراندماناگر

(۶-۹)

رابطـةصورتبه

(۷-۹)

آید:میدر

(

۹(-۷



۳۷۹پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

پمپیکمختلف-۲-۴ کارکردهای

مـیکند:مقاومتسیستمتغییرکهزمانیکارپمپ،-تغییرنقطه

لولـهخطـوطمقاومـتمنحنیلوله،درداخلشدهایجادوبرآمدگیهایزدگیزنگدلیلبهزمانمروربه

(

سیستم

)

R ازRشمارةشکلمطابقبه

(24-9)

تغییـرنقطـةbنقطةaبـهازکارنقطهبنابراینیابد.میتغییر

تخلیهشوندهمیزانجریانودادهمکان

(

میکند.پیداکاهشQبهQ)از

کندمیتغییرسیستممقاومتکههنگامیکار-۹-۲۴نقطةشکل

تغییرمیکند:واقعـیهدکهکارپمپ هنگامی-تغییرنقطه

یــاتغییـرکننـد،مـیشـودپمپعمقآنازآبکهعمقییامیشودپمپارتفاعآنبهآبکهاگرارتفاعی

لولهمقاومتخطمنحنیتغییرکند،فشارها

(

متناظرباو)بطورموازیسیستم

R1‌،

پـائینR3بهبالایاR2و

cحرکـتbیـاaبـهنقطـهازنقطـه(۹-۲۵)شـمارةشـکلمطابقهمکارنقطهبنابرایندهد.میمکانتغییر

میکند.

1- Discharge level

2- Take-in level



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۳۸۰

پمـپراندمانکار،تغییرنقطةباداشتکهتوجهمسئلهاینبهبایستیتغییرمیکندواقعیهدکهمواردیدر

بایـدچنـانپمـپانتخابواقعی،هدتغییراتدفعاتوتغییراتگسترهملاحظةبابنابراینمیکند.پیدانیزتغییر

صورتگیودکهبیشترینراندمانحاصل شود.

کندمیتغییرواقعیهدکهزمانیکار،-۹-۲۵ نقطةشکل

پمپ هاموازی-۲-۵ کارکرد

یکسانمشخصـاتبادوپمپموازی-کارکرد

کـلبـریمرکـبهدمنحنییکمیگیرند،قراربهرهبرداریموردموازیصورتبهپمپچندکههنگامی

شـمارةشـکلمطـابقیکـسانهـدیـکمتناظرباهرپمپازشوندهتخلیهجریانمیزانترکیبرویازپمپها

آید.بدستمیتواند(۲۶-۹)



یکسانمشخصاتباپمپهاموازیکارکرد-۲۶-۹بثبکل

نقطـهواقـع،aدرنقطـهمیشود.گرفتهنظرaدرنقطههدبامساویهدیبانقطه bدرپمپهرکارنقطه

منحنـیبـاایـنازتلاقـیوبـودهمرکبهدمنحنیهمانپمپاینمشخصهمنحنیکهاستفرضیپمپیکار

لولهRایننقطهبدستمیآید.منحنیمقاومتخط

یـا““bهـستند.ترتیـب bبهیکـسانمقاومتمنحنیفرضباپمپتکیاپمپدوحالتدودرکارنقطه

منحنیفـرضوبـاموردبهرهبرداریپمپهایتعدادبهنقطهکاربستهاستپیداازشکلوضوحهمانطورکهبه

مقاومت

(

سیستم

)

میکند.تغییریا““bبه bاز bثابت

-

مختلفمشخصاتبادوپمپموازیکارکرد

شـمارةشـکلمطابقمختلفمشخصاتباپمپهایموازیکارکردبرایمرکبهدمنحنی

(27-9)

طریـقاز

می آید.دستبهیکسانهددرپمپهرازشوندهتخلیهجریانجمع

۳۸۱پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۸۲

-

مختلفمشخصاتباهاپمپموازیکارکردشکل ۹-۲۷-

رویهـرپمپR1 نقطهکاربرایلولهخطمقاومتمنحنیومرکبهدمنحنیaبینتلاقینقطهرویاز

b نقاط

c و

لولهخطمقاومتمنحنیپمپهاموازیکارکردشرایطدرصورتیکهدرمیافتد.

R2 هب

یابـد،تغییـر

نیزپیداسـتهـدبدسـتآمـدهشکلرویازچنانچهمیدهد.مابهPنقطةaرامرکبهدمنحنیباآنتلاقی

کوچکترپمپبهمربوطکنندهمحدودهدازبالاتر

(‌P1)

شـرکتآبتغذیهدرP1نمیتواندپمپبنابراینواست

P2میتواندکارکند.پمپباظرفیتبالاتریعنیتنهااینشرایطکند.تحت

پمپهاسری-۲-۶ کارکرد

-

یکسانمشخصاتباپمپ هاسریکارکرد

درهدمقدارضربحاصلرویازمرکب Pهدمنحنیشده،دادهنشان(۹-۲۸)شمارةشکلدرکههمانطور

میآید.دستبهسریپمپازتعدادیشوندهتخلیهیکسانجریان

قابـلمقـدارآبPمعـادلمرکـبهدمنحنـیRولولهخطمقاومتمنحنیتلاقیمحلدرجریانآهنگ

میافتد.نقطه bرویشرایطدراینهرپمپکاربراینقطهاست.سریپمبهایمجموعهتوسطپمپاژ

مختلفمشخصاتبا-کارکردسریپمپها

شمارةشکلدر

(29-9)

پمپـاژقابلآبخطR1میزانمقاومتمنحنیومرکب Pهدمنحنیبینازتلاقی

نقاط bرویپمپهربرایکارنقطهوشدهمشخص

c و

است.افتاده



۳۸۳
پمپهاوفنهادرصرفه جویی انرژی

مسیرR2 ازاگرمنحنیمقاومتسریکارکنندبصورتمتفاوتمشخصاتمنحنیباپمپهایکهدرحالتی

K باشیم.خوردگیپدیدهوقوعمراقببایستیپمپمکششرایطبدلیلعبورکند،زیرنقطه

P2 بـدتربزرگتـرظرفیتباپمپمکششرایطشود،نصبابتداP1درکوچکترظرفیتباپمپصورتیکهدر

بزرگتـررادرابتدانـصبیعنیپمبباظرفیـتعکسراداشتهباشیمدرصورتیکهآرایشخواهدشد.همچنین

انجامطراحیچنانبایدبنابراینیافت.خواهدکاهششدهنصبابتدادرP2 کهبزرگترظرفیتباپمپهدکنیم

ننماید.عبورنقطه Kزیرازلولهخطمسیرمقاومتمنحنیکهشود

موازییاسریکارکردانتخاب-۲-۷ شرایط

مـسیرمقاومـتمنحنـیشـکلازرویافزایشدهیمازدوپمپاستفادهباراآبجریانمیزاناگربخواهیم

است.سودمندترپمپهاسرییاوموازیکارکردازروشهاییککدامکهمیشودمشخصلولهخط

مرکـبهدمنحنیباسریحالتمرکبهدمنحنیتلاقینقطهکهمیشودمشاهده(۹-۳۰)شمارةشکلدر

سودمندخواهـدبـودکـهزمانیحالتموازیبهرهبرداریمرزمیباشد.یکمنزلهوبهیبودهموازینقطهحالت

K عبورکنداززیرنقطهلولهخطمسیرمقاومتمنحنی

(

منحنـیمانند

R1‌)‌.

نیـزسـریحالـتبهـرهبـرداری

منحنی(مانندKعبورکندنقطهبالایازلولهمسیرخطمقاومتمنحنیکهبودخواهدسودمندزمانی

R2)‌.

یکسانمشخصاتباهاپمپسری-۹-۲۸کارکردشکل

I — Cavitation



مختلفمشخصاتباپمپهاسری-۹-۲۹کارکردشکل

موازییاسریکارکردانتخاب-۹-۳۰شرایطشکل

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

--

۳۸۴

-



۳۸۵ پمبهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

درپمپ هاانرژیصرفهجوئی-۲-۸ راهکارهای

پروانهقطرتغییر

درزمـانناصحیحتخمـینبـدلیلآن،ازاستفادههنگامدرپمپکلیهدوپمپازشوندهتخلیهجریاناگر

شد.خواهدتلفپمپمکانیکیازتوانقسمتینیازباشدموردازمیزانبیشطراحی

نیـازمـوردهدوجریانباشرایطپمپعملکردتطبیقوپمپقطرخارجیپروانهشرایطیکاهشچنیندر

باشد.موثرانرژیمصرفکاهشدرمیتواند

میکند:تغییرزیرروابطمطابقپروانهخارجیقطربرشازپسپمپعملکرد

(دبی)شوندهتخلیهجریان

پمپهد

مکانیکیتوان

D1 :

اولیهخارجیقطر

D2 :قطرخارجیبعدازبرش

Q1 :

شوندهتخلیهجریان

(

اولیهدبی)

H1 :

اولیهپمپهد

L1 :

اولیهمکانیکیتوان

میکند.تغییرشدتبهپروانهخارجیقطرتغییرباپمپمکانیکیتوانپیداستروابطازکههمانطور

البتـهیافـت.خواهـدکاهشپمپراندمانباشدزیادمیزانبهپمپیکپروانهخارجیقطربرشکههنگامی

است.غیرممکنقطرپروانهپمپهابرشازانواعبرخیدرداشتکهتوجهباید

میدهد.نشانراپروانهقطربرشاثردرپمپعملکرددرتغییر(۹-۳۱)شمارةشکل

انرژیصرفهجوئیدرآثارآنوپمپ هاانتخاب

درتعیـینآنهـادرنظـرگـرفتنوهـددرهنگامطراحـیوجریانمقداربرایاضافیحاشیهگرفتننظردر

میگردد.نیازحدازبالاترظرفیتباپمپیکانتخابسببپمپ،مشخصات

ازبخـشیکهاستامرآنایندلیلومیشودتلفپمبسیبشمبهورودیانرژیازبخشیشرایط،اینتحـت

میباشد.نیازموردمیزانبراضافهشدهگرفتهرنظرداضافیکهآبجرمیآهنگهمانندنیزمکانیکیتوان

سرعتتغییر

است.متناسبسرعتسومتوانباپمپیکمکانیکیتوانکهمیدانیم

(دبی)جریان



هد

مکانیکیتوان

سرعت:N1، Q1ازتغییرقبل

، H1، L1

سرعتتغییرازبعد

: N2، Q2، H2، L2

ازیکـیآنهاسـت.درانرژیمصرفکاهشدراساسیبسیارازروشهاییکیپمپهادرسرعتکاهشبنابراین

شمارةشکلمیباشد.سرعتهچندالکتروپمپهایازاستفادهمنظور،بدینرهیافتها

(32-9)

تغییـردهندةنشان

تغییراتسرعتدرآناست.پمپبایکعملکرد

پروانهقطربرشاثردرپمپعملکرددر- تغییرشکل ۹-۳۱

پروانببریدنازقبلپمپعملکردA نقطئ

(2/26[m3/min]*30[m])

B:

پرو!نهبریدن!زپسعملکردنقطة

( 2[m3/min*28[m])

B:

قبلازبریدنپروانهمتناظربا Bنقطة

(2/2[m3/min]*30/7[m])

منطبـقبرزویBBمـیتوانـد(نقطة

شود

شیرکنترلصورتهدرنقطةآبمقداربرایکارنقطةCح:

(2/2[m3/min]*33[m]])



سرعتتغییراتباعملکردپمپ۹-۳۲ - تغییرشکل

N1N4:

(منحنیپمپدورتعداد

Q-Hکی

متغیر)دورهایتعدادبرایپمپ

R1R4:

مقاومتمنحنی

A1A4:

نابت V1آمنگدرکارنقاط

A1A4:

دورماکنـدادبراکاکارنقاط N4N1متنیرـ

Q1Q4:

آبمقدارتغییر

،P1P4:

ثابت N1عملکردبرایمحورقدرت

،P1P4:

متغیر،ـسدورهایبرایمحورقدرت

-

لس

کنترلسیستمهای

امکانپذیراست:فشارازدوطریقکنترلاست.فشارسرعت،کنترلازکنترلمنظوراصلیدرمجموع،

ثابت(دبی)تخلیهجریانفشاربا-کنترلالف

ترمینالفشار-تثبیتب

۳۸۷پمپهاوفنهادرانرژیصرفهجویی

-



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۳۸۸

-

جریانتخلیه-کنترلفشارباالف

(

دبی

)

ثابت

:

آنجـاییازمـیدهـد.تغییرآننگهداشثنثابتوتخلیهفشارازفیدیکباراپمپگردشسرعتسیستم،این

سیـستمبامقایسهدرنیزسیستماینازحاصلانرژیصرفهجوئیمیزاناستکوچکسرعتتغییراتگسترهکه

است.کمترپرداختخواهیمآنبهکهثابتترمینالفشارکنترل

سیـستمنمـودارنـشانگرومکـانیکیتـوانرویسـرعتتغییراثرنشانگرترتیببه(۹-۳۳)شمارةشکلهای

میباشند.فوقحالتدوبرایکنترل

ترمینال:فشارب -تثبیت

ازخروجـیدبـیازفیـدبکوپمبسرعتکنترلباسیبشماینکند،تغییرنیزمصرفیابمقداراگرحتی

همـوارهتاسیـسات،بـهورودیدرترمینـالفـشارآبکهاستآنبدنبالازفشارترمینالفیدبکیافشاروپمپ

شودداشتهنگهثابت

(

مـوازاتمنحنینقطـهبـهایـنمـیشـودکـهچنانکنترلنقطهکارپمپحالتدراین

کند)حرکتسیستممقاومتمشخصه

ثابتتخلیةجریانباوشارکنترل ترمینالفشارتثبیت

P‌:

سنحفشار

Q:

آهنگکیراندازه

C‌:

کنترلتابلو

ترمینالفشارتثبیتوثابتدبیبافشارکنترلحالتدوبرایکنترلسیستمدیاگرام-۹-۳۳شکل



دهمفصل

مطبوعتهویهسیستمهایوروشناییدرانرژیصرقهجوبی

روشناییسیستم هایدرانرژیا-بهینهسازی

-۱-۱ مقدمه

اوردنفراهموفناوریپیشرفتباامروزهامامیکرداستفادهشمعیکنورازکتابمطالعهبرایانسانزمانی

رونداینباشد.شدهبرابرصدچندشایدمیشوداستفادهفعالیتاینبرایکهنوریروشنایی،مختلفمنابع

۵.ازاروپااداریساختمانهایدربرقمصرفمثال،بعنواندارد.ادامهاتوماسیونوفناوریپیشرفتباهمچنان

آمریکادریاواستیافتهافزایشمربعمتربرساعتکیلووات۲۰۰مقداربهسالدرمترمربعبرساعتکیلووات

مصرفرشدصورتیکهدربودهدرصد۴سالیانهرشدمتوسطبطوراخیردههدودرانرژیمصرفسالانةرشد

الکتریسیتهدرصد۱۷حدودکشورهمیندرواست،بودهدرصد۷حدودیعنیبرابردوتقریباًالکتریسیته

است.بودهروشناییجهتشدهفروخته

بقیهدرمیباشد.روشناییبهمربوطمصرف،کلازدرصد۵۰تا۲۰بینتجاریواداریساختمانهایدر

رامصرفکلازکمیدرصدمعمول،بطورروشناییمصرفنیزصنایعدروکمتریاودرصد۱۰ساختمانها

بردارد.درراتوجهیقابلمقدارمطلقبطورولیمیدهدتشکیل

درسهممهمترینبلکهاستانرژیعمدهکنندهمصرفیکتنهانهساختمانیکدرروشناییسیستم

صورتدوبهروشناییبخشدرانرژیمصرفبهینهسازیبنابراینداردراساختمانداخلحرارتیبارتولید



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۳۹۰

-

سیستممصرفبارکاهشعلتبهمستقیماست.موثرساختمانبرقمصرفبرمستقیمغیریاومستقیم

بخشایندربهینهسازیعلتهمینبهمطبوعتهویهسیستمبارکاهشعلتبهغیرمستقیموروشنایی

است.برخوردارویژهایاهمیتاز

نورتولید-۱-۲ چگونگی

برودبالاترسطحبهانرژیدریافتباگردشحالدرانرژیسطحاریکاتممداریکدرالکترونیکزمانیکه

نورمنابعانواعکاراساسفرایند،اینومیکندساتعفوتونیکبصورتراانرژیاینقبلی،سطحبهبرگشتدر

آنهاوباشیمداشتهمحلیکدرالکترونزیادیتعدادبایدمانور،منبعیکساختبرایخلاصه،بطورباشد.می

قبلیانرژیسطحبهدهیماجازهوکنیم،تحریکبالاترانرژیسطحبهرفتنبرایرا

(

پائینتر

)

دربرگردند.

خوب،نورمنبعیکدارد.راآندیدنتواناییانسانچشمباشد،خاصمحدودهدریکفوتونموجطولصورتیکه

کسریتنهانور،منابعازبعضیفشار.کمسدیملامپمانندمیکندساتعمحدودهایندررافوتونزیادیتعداد

شکلرشتهاییلامپهایماننداستبیناییمحدودةدرشدهساتعفوتونهایازجزئی

(

خروجیوورودی۱-۱۰)

میدهد.نمایشرانورمنبعیکبهانرژی

شمارةشکل

(

روشناییدستگاهیکدرمرئینورتولید۱-۱۰)-

تعاریف-۱-۳

لامپخروجینور

:

کرهیکازکهشاریکلمیکنند.بیانلومنبنامواحدیبارانورانیمنبعیکازخروجینوریشارمیزان

نمایشراانرژیجریاننرخلومنمیشود.اندازهگیریلومنبامیکندعبورکردهاحاطهرانورمنبعکهشفاف

بخار.اسبیاواتنظیراستانرژیواحدیکنتیجهدرمیدهد.

باشند.میلومن۱۰۰۰۰تا۵۰ازبطورنوعیگیرندمیقراراستفادهموردداخلیمصارفبرایکهلامپهابی

می شود)بیانواتبرلومنحسببر(کهانرژیراندمانمحاسبهوآنها،مقایسهلامپها،سفارشبرایلومن

گیرد.میقراراستفادهمورد

روشناییازبزرگیسهماستممکنونمیدهد.لامپنورپخشبهراجعاطلاعاتیلومنکهداشتتوجهباید

بماند.استفادهبلارودمیاشتباهجهتبهاینکهبدلیللامپیکخروجی

1 - Lumen



۳۹۱

-

مطبوعتهـویهسبستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

شدتنور

:

بیـانکندلافـوتیـالـوکسواحـدباومیشودنامیدهنورشدتمیرسدسطحواحدبهکهنوریتوانمیزان

برابـر۱۰.۷۶کنـدلفـوت(یـکمـیباشـد.مربعفوتبرلومنکندل،فوتومربعمتربرلومنلوکس،میشود.

خارجدرفـضایخورشیدروشناییومتوسطلوکس۱۰۰۰تا۱۰۰درمحدودةداخلیمیباشد)روشناییلوکس

۵۰۰۰۰لوکسمیباشد.حدود

بازده

:

(بدوندرصدبهومیکندمشخصرامیشودتبدیلمرئینوربهکهرانورمنبعورودیتوانازقسمتیبازده،

میشود.تعریفروشناییسیستمکلیاروشناییسیستمازقسمتیبرایومیشودبیانواحد)

وریبهره

:

قسمتییاکلبرایراآنمی توانومیکندبیانآنمصرفیتوانبارانورمنبعخروجینوررابطةوریبهره

میباشد.بروات(Lm/w)لومنآنواحدونمودتعریفروشناییسیستماز

روشناییتوانچگالی

:

واتانواحدکهمیباشدسطحواحددرروشناییسیستمبرایرفتهبکارتوانروشنایی،توانچگالی

(W/m2)عاملوشدهاستفادهروشناییجانمایینقشههرارزیابیجهتمعیاریکبعنوانوبودهبرمترمربع

میشود.محسوبنیزساختمانهاسرمادهیوگرمادهیمطالعاتدرمهمی

تظاهررنگ :

مرجع،نورمنبعهنگامیکهسطحیکتغییررنگبصورتروشناییالمللیبیندرکمیتهرنگتظاهر

رحالیکه۱۰۰دبابرابرسیاهاجسامبرایشاخصایناست.شدهتعریفشود،آزمایشموردنورمنبعجایگزین

است.۵۰حدودگرمسفیدنوربافلورسنتلامپبرای

دمایرنکمنبعنور

:

درجهبرحسبواستشدهتعریفمعیندمایدرسیاهجسمیازشدهتابیدهرنگاساسبررنگ،دمای

پائینتررنگدمایوسردنورعنوانبهکلویندرجههزارچهاربیشترازرنگدمایمیشود.(K)بیانکلوین

حدود۲۷۰۰رنگیدمایمعمولیالتهابیلامپمیشود.گرفتهنظردرگرمنورعنوانبهکلویندرجههزارسهاز

دارد.کلویندرجه

l - Lux

2 - Foot candela

3 - Intemational commission on Illumination



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۳۹۲

روشناییمنابع-۱-۴ انواع

(

لامپ)

ایتخلیهوالتهابیفلیدستهدوبهراانهامیتوانکهداردوجودمصنوعینورتامینبرایمختلفمنابع

روشناییآنونداردعمومیکاربردکهداردوجودروشناییتامینبرایهمسومیدستهالبتهنمود.تقسیم

است.شدهنظرصرفآنمورددربحثازکهنوری میباشدهادیهاینیمهبوسیله

میدهد.نشانراروشناییمختلفمنابعدسته بندیشکل(۱۰-۲)

التهابی-۱-۴-۱لامپهای

:

اینمنبعاستالتهابیروشناییمنبعحرارتاست.ملتهبداغجسمیکتشعشعازناشیالتهابیروشنایی

وپیجسیمیکازعبوریجریانالتهابیلامبدروشیمیاییانرژیشمعدرهستهای،انرژیخورشیددرحرارت

نومنبعیکمانندشدهگرمکافیاندازهبهجریانعبوراثردرونمودهعملمقاومتیکمثلکهفیلامانیا

عملمیکند.

( ۱۰-۲شمارةشکل

)‌-

نورمختلفمنابع

1 - LED: Light Emitted Diode



شمارةشکل

(

التهابیلامپیکمختلف۱۰-۳)-اجزاء

۳۹۳مطبوعتهـویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

لامپیکاسپکتروممیشود.نامیدهاسپکترومکهداردتولیدیموجشکلالگویبرایخواصینور،منبعهر

تشکیلراناقوسینمودارپائینازکوچکیقسمتتنهامرئینورکهمیباشد(۱۰-۴)شکلمطابقنوعیرشتهای

قسمتبرودبالاترملتهبرشتهدمایچههراست.التهابیلامپهایپائینراندماندهندهنشانکهمیدهد

میشود.لامپعمرطولکاهشباعثاینولیگرفتهقرارمرئینورمحدودهدرنموداراینازبیشتری

میدهد.نشانراالتهابیلامبیکوظهرزماندرخورشیدنوراسپکتروم(۱۰-۵)شکل

آناسـپکترومپیوستگیآنعلـتومـیباشـد۱۰۰ودرحـدودبـودهخـوبالتهابیلامپهایتظاهررنگ

آن.خوبتوزیععلتبهنهمیباشد



توان طیفی -وات بر نانومتر بازای هر متر ۱۰۶ لومن

شمارةشکل

(

التهابیلامپیک(اسپکتروم)تولیدینورموجطولتوزیع۴-۱۰)-

(نانومتر)موجطول

استکمیابگازنوعیکا-کریپتون:

۳۹۴

-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

میدهد.نشانولتاژراتغییراتبالامپمشخصاتتغییرات(۱۰-۶)شکل

تبخیرازکهاستسنگینگازهایباحبابکردنپررشتهایلامپهایراندمانبردنبالاراههایازیکی

برایتنهاگرانیعلتبهکهمیباشدکریپتونکاراینجهتگازبهترینمیکند.جلوگیری(فیلامان)رشته

میباشد.مناسبکوچکحبابعلتبههالوژنلامپهای

[

بینراندمانافزایشموجبکار(۱۰-۷)].اینشکل

میشود.درصد۱۵تا۵

عمــرطـولانیتریطـولوراندمانازشدهاندپرهالوژنخانوادهگازهایباکهنیزتنگستنهالوژنلامبهای

برخوردارند.

است.آمدهتنگستنهالوژنومعمولیالتهابیلامپنورخروجیکاهش(۸-۱۰)درشکل



شمارةشکل

(

ظهرآفتابباالتهابیلامپاسپکتروم)یکموج(طولتوزیع۵-۱۰)-مقایسة

۳۹۵مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

ظهرالف)آفتاب

التهابیب)لامپ

Incandescen

Noontime Sunlight



شمارةشکل

(

التهابیلامپمشخصاتتغییراتهایمنحنی۱۰-۶)-

ولتاژتغییراتبرای

شمارةشکل

(

دهندهانعکاسباهالوژنلامپیک۷-۱۰)-

۳۹۶

-

مبانی صرفه جویی و اصول مدیریت انرژی



۳۹۷

-

مطبوعتهـویهسیستمهایوترنسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

شمارةشکل

(

لامپبامعمولیالتهابیلامپیکنورافتمقایسة۸-۱۰)-

تنگستنهالوژن

فلورسنت-۱-۴-۲لامپ

فسفریمادةچندیایکازلولهداخلمیباشد.آنانتهایهردرالکترودباشیشهایلولهیکفلورسنتلامپ

شکلاست.کنندهپرشدهاصلاحگازچندیایکباهمراهپائینخیلیفشارباجیوهبخاراست.شدهپوشانده

(

میدهد.نشانرامتعارففلورسنتلامپهای۹-)۱۰

میپذیرد.صورتدارندالکتریکیبارکهبخارییاگازبوسیلهکهاستالکتریکیقوسبهنیازنور،ایجادبرای

الکترونهابرخوردبامیکنندحرکتبهشروعالکتروددوبینبرقمیداندروشدهجداالکترودهاازالکترونابتدا

حرکتیکدیگرجهتخلافالکترونهاویونهامینماید.یونتولیدشدهکندهجیوهازالکترونجیوه،اتمهایبه

مینمایند.برقرارالکتروددوبینراالکتریکیقوسونموده

شدهسپریعمـر
(‌%)



شمارةشکل

(

فلورسنتلامپیکاجزاء۹-۱۰)-

باعثوکردهواردجیوهاتمبهپیاپیضربههایالکترونهاشدنزیادصورتدرزیراشودمهاربایدجریان

کهکنندتولیدبالاترموجهایطولبانورکهمیشودموجبوشدهانرژیبالاترمدارهایبهالکترونهاتحریک

بینبالاولتاژایجادوسیلهبهالکترودهاازاولیهالکترونهایشدنجداعملهمچنینمیباشد.بلااستفاده

میشود.انجامالکترودهاکردنگرمیاالکترودها

لومن۹۰به۷۵حدودازراندمانبردنبالابهموفقفسفرنوعچندازاستفادهباجدیدمهتابیلامپهای

درصد۷بهدرصد۲۰ازآنعمرطولمقابلدرآننورافتویافتهنیزبهبودآنهارنگتظاهروشدهاندبروات

است.یافتهکاهش

بایدوحساسندمحیطحرارتدرجهبهبالا،فشارتخلیهایوالتهابیلامپهایخلافبرفلورسنتلامپهای

فلورسنتلامپهایبرایمحیطحرارتدرجهباراراندمانتغییرات(۱۰-۱۰)شکلباشد.C۴۰حدوددردما

میدهد.نشان

۳۹۸

-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی



(نور

نسبی

خروجی)

۳۹۹مطبوعتـهویهسبستمهایوترنسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

-

شمارةشکل

(

حالتدودرفلورسنتلامپخروجینورتغییرات۱۰-۱۰)-

هرازایبهبودنروشنزماندلیلهمینبهدارندکوتاهتریعمرطولبالاجریانهایدرفلورسنتلامپهای

عددیساعت۳زیربرایمعمولاسازندگانواستآمده(۱۰-۱۱ا)شکلدرکهاستمهمعاملیکزدنکلید

نمیدهند.ارائه

شکل

(

میدهد.نشانرافلورسنتانواعبرایخروجینورتغییرات۱۲-۱۰)

متوسط

طول

عمرهزارساعت

اندازیراههربرایکارکردسوختن-ساعتچرخه

شمارةشکل

(

۱۰

-۱۱ )-

ساعتبازایمختلففلورسنتهایعمرطولتغییرات

اندازیراهبارهربرایکارکرد



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

۴..

-

ساعتهزر

شمارةشکل

(

آنهاعمرطولدرفلورسنتانواعنورافت۱۲-۱۰ )-

فشردهفلورسنت-۱-۴-۲-۱لامپهای

:

لامپهایرقابتامکانوآمدبوجود۱۹۷۰دههدرفشردهفلورسنتلامپهایتولیدامکانفناوری،پیشرفتبا

وجودبازاردرفشردهمهتابیلامپنوعدوامروزهشد.مهیابودنفشردهنظرازالتهابیلامپهایبافلورسنت

دارند:

-

دارند.راالتهابیلامبهایپیچسردرنصبامکانکهبالاستبایکپارچهفشردهمهتابیلامبهای

-

التهابیلامپسرپیچبهاستبالاستحاویآداپتورکهیکباوبودهجداآنهالولةکهمهتابیلامپهای

میشود.متصل

میدهد.نشانرافشردهفلورسنتوفلورسنتانواع(۱۰-۱۳)شکل

جدول

(

میکند.مقایسهالتهابیلامپبارافشردهفلورسنتلامپهای۱-۱۰)

l - Ballast

2 - Adaptor



۴۰۱
مطبوعتهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

شمارةشکل

(

فشردهفلورسنتوفلورسنتهایلامپمختلف۱۰-۱۳)-انواع



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۴۰۲

شمارةجدول

(

فشردهفلورسنتهایلامپوعادیتنگستن-آرکونهایلامپبینمقایسة۱-۱۰)-

معمولیوبالافرکانسهایبالاستبا

بالا :فشارتخلیهای-۱-۴-۳لامپهای

بالافشارتخلیهایلامپهای

(‌HID)

میشوند:تقسیمعمدهدسته۳به

-

اختصاریعلامتباجیوهبخارلامپهای

۲(MV)

-

هلاید۳متاللامپهای

(‌MH)

-

بالا۴فشارسدیملامپهای

(‌HPS)

انتخابجهتتفاوتهااینعلتدانستنداریم.متفاوتیبسیاررنگتظاهروراندمانلامپها،ازدستهایندر

میشوند.بردهبکاربالاستهمراهبهفلورسنتهمانندلامپهاایناست.الزامیجانبیلوازم

دوهرمعمولاودارندبالافشارایتخلیهلامپهایمشابهخواصیپائین۵(LPS)فشارسدیملامبهای

گیرند.میقراربندیدستهیکدروشدهتولیدسازندههایکارخانهبوسیلةمحصول

l - HID: High lntensity Discharge

2 - MV: Mercury Vapor

3 - MH: Metal Halide

4 - HPS: High-Pressure Sodium

5 - LPS: Low Pressure Sodium



۴۰۳ مطبوعتهـویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

کارمیکتتد؟ایفشاربالاچگونهتخلیهلامپهای

امامیکنند.استفادهنوراصلیمنبععنوانبهفلزاتبخارتحریکازفلورسنت،لامپهایهمانندلامپهااین

تخلیهلامپهایدرکهمیباشدلولهداخلگازفشارآنهاازیکیکهداردوجودهمتفاوتهاییتشابه،علیرغم

افزایشموجببالاجریانوالکتریکیقوساست.فلورسنتلامپداخلگازفشاربرابرهزارچندبالافشارای

علتبهکهفلورسنتلامبهایخلافبرمیکند.تولیدقویبسیارنوروشدهکوچکلولهیکدرگازفشارودما

چراغهایدرمیتوانندکهاستکوچکقدریبهنورمنبعمحدودهاست.کمنورشانقدرتبزرگشانسطح

فشارایتخلیهلامبهاینوعچهارشکلهای(۱۰-۱۴)شکلگیرند.قرارالتهابیلامپهایمانندکنندهمتمرکز

میدهد.نشانرافشارکمسدیموبالا

شکل

(‌.

نشانرافشارپرسدیموشفافهلایدمتالشفاف،جیوهایلامپهایموجهایطولاسپکتروم۱۵-۱۰)

میدهد.

بیشتریطیفکستردهگیدارایبالافشارتخلیهایلامپهایاستمشخص(۱۵-۱۰)شکلازکههمانطور

(.۱۰-۲ )جدولمیباشد.پائینترآنهانوریراندمانصورتیکهدرمیباشندپائینفشارسدیملامپبهنسبت

میدهد.نشانراتخلیهایلامپهاینوریراندمانمحدوده

شکل

(

میدهد.نشانعمرشانطولدررابالافشارایتخلیهلامپهاینورکاهش۱۶-۱۰)

نوعیکنورتغییر(.۱۰-۱۷)شکلحساسند،نصبوضعیتبهنسبتبالافشارایتخلیهلامپهایازبعضی

میدهد.نشانعمودخطبهنسبتمحورآنتغییرزاویهراباهلایدمتاللامپ

میدهد.نشانمختلفتوانهایدررابالافشارایتخلیهلامپهایانواعنوری(۱۰-۳)بهرهجدول

دهد.مینشانرالامپمصرفازدرصدیبرحسبمغناطیسیبالاستهایتلفات(.۱۰-۴)جدول

مختلفنورمنابعخواص-۱-۵ مقایسه

جدولدر

(‌.

است.شدهمقایسههمبانورمختلف،منابع۵-۱۰)،



الکتریکیقوسلولةتغذیة

هالیدمتاللامپ

جیوهبخارلامپ

پرفشارلامپسدیمفشارسدیمکملامپ

شمارةشکل

(

ایتخلیهلامپنوع۱۴-۱۰۴)-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۰۴

-



نانومترمیکرووات

ا

میکرووات نانومتر

میکروواتنانومتر

پرفشارج)سدیم

الف)بخارجیوه

(نانومترموجطول

(نانومتر)موجطول

(نانومتر)موجطول

شمارةشکل

(

التهابیهایلامپانواع(اسپکتروم)تولیدیموجطولتوزیع۱۵-۱۰)-

۴۰۵مطبوعتهـویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

-



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

عمرطولمتوسطدرصد

جیوهبخارلامپنورکاهشب)

عمرطولدرصدمتوسط

سدیمفشارپرلامبنورالف)کاهش

۴۰۶

عمـرطولمتوسطدرصد

هالیدمتاللامپنورکاهشج)

شمارةشکل

(

بالافشارایتخلیهلامپهایانواعنورکاهش-۱۱۶)-۰



شمارةجدول

(

ایتخلیههایلامپانواعراندمانمحدوده۲-۱۰)-

۴۰۷مطبوعتـهویهسبستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

عمـودخطبهنسبتبندیلامپ-درجهمحور

تغییراتبههالیدمتاللامپیکنورتغییرات(۱۰-۱۷)-شمارةشکل

عمودخطبهآنمحورزاویه

۳۵-۶۵جیوهبخار

۷۰-۱۳۰هالیدمتال

۵۰-۱۵۰بالافشارسدیم

۱۰۰-۱۹۰پائینفشارسدیم

۳۰-۹۵فلورسنت



• The tlgures do not Include ballast losses.

• "C" Indicates clear lamps.

• "P" Indicates phosphor coated lamps.

Table 1. TYPICAL H.l.D. LAMP EFFICACIES

Efficacy (lumens/watt)

اصولوصرفهجوییمبانی مدیریت انرژی ۴۰۸

-

مختلفدرتوانبالافشارتخلیهایلامپ هایراندمانجدول ۱۰-۳



۴۰۹مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

(۱۰-۴شمارةجدول

)‌-

لامپتوانازدرصدیبصورتبالافشارتخلیههایلامپنوعیهایبالاستتلفات

The figures with asterisks are for high- power-factor reactor ballasts

. The other ballasts are CWA units.

TYPICAL H.] .D. MAGNETIC BALL AST LOSSES

AS a percentage of lamp wattage



مختلفنورمنابعمقایسة(۱۰-۵)-شمارةجدول

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۱۰

-



(۱۰-۵)شمارةجدولادامة

۴۱۱مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

-



شمارةجدولادامة

(

(۵-۱۰

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۴۱۲



(۱۰-۵)شمارةجدولادامة

۴۱۳

-

مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی



شمارةجدولادامة

(

(۵-۱۰

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۱۴

-



شمارةجدولادامة

(

(۵-۱۰

۴۱۵مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

-



شمارةجدولادامة

(

۱۰(-۵

انرژیاصول مدیریتوصرفهجوییمبانی ۴۱۶



شمارةجدولادامة

(

(۵-۱۰

۴۱۷مطبوعتهـویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفه جویی

-۱-۶ بالاست ها

وظیفهدارند.نیازبالاستبهکارادامهوراهاندازیجهتتخلیه،لامپهایشدهگفتهقبلاکههمانطور

میباشد.لامپدائمکارهنگامجریان،کردنمحدودسپسولامپراهاندازیبرایبالاولتاژایجادابتدابالاست،

نوعدودهند.میاختصاصخودبهرالامپمصرفازملاحظهایقابلدرصدبالاستهامهتابی،درلامبهای

دارند:وجودبالاستعمده

الف

-

مغناطیسیبالاستهای



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۱۸

-

ب

-

الکترونیکیبالاستهای

ترکیبی-نوعج

شکل

(

میدهد.نشانرامهتابیلامپبالاستهایانواع۱۸-۱۰)

مغناطیسـی :-۱-۶-۱ بالاستهای

یکمعمولاباوداشتهسلفیخاصیتکهشدهاندتشکیلپیچسیموهستهازیکمغناطیسیبالاستهای

واتی۴۰لامپیکدرمثالعنوانبهمغناطیسیبالاستتلفاتمیروند.بکارتوانضریباصلاحجهتخازن

زیراباشد۱۰۰ وات میحدودوات۴۰مهتابیدولامپباچراغیمصرفیتوانبطوریکهمیباشدوات۱۰حدود

:

۱۰۰وات

=‌(

* (۴۰+۱۰۲

الکترونیکی :-۱-۶-۲ بالاستهای

بالاستهاایناصلیامتیازمیکنند.استفادهالکترونیکیراکتورازلامپها،انداختنبکاربرایهابالاستاین

تلفاتمثالعنوانبهمیباشد.بالافرکانسایجادعلتبههالامپراندمانافزایشهمچنینوآنهاتلفاتکاهش

است.وات۴واتی،۳۶لامپیکدربالاست

Wا۴۰مهتابیلامپخروجینورتغییرات(۱۹-۱۰)شکل

W و

خروجیفرکانستغییراتازایبهرا۲۰

۲۰،بالای KHZفرکانسدرمهتابیلامپوریبهرهاستمشخصشکلدرکههمانطورمیدهد.نشانبالاست

تامهتابیلامپهایراندمانخاصمهتابیهایوبالاستاینبوسیلهمییابد.افزایشدرصد۱۰-۱۵بین

(‌Lm/W)

است.یافتهافزایش۱۰۰

یکاساسبردارد.متفاوتیمشخصههایکهمیکنندعرضهالکترونیکیبالاستهایزیادیسازندگان

لومن۷۹تا۶۸ازهاییراندمانشدهانجامWا۴۰لامپیکرویبرالکترونیکیبالاستهایبوسیلهکهآزمایش

است.امدهبدستواتبر

الکترونیکی:بالاست هایمشخصههایدیگر

بالاستتلفاتکاهشیعنیمدار،بازدهافزایش

بزرگلامپهایبرایویژهبهوزن،کاهش

نوربازدهافزایش

زدنسوسومحو

خازنگذاریبهنیازبدون۱توانضریبایجاد

لامپجریانباتواندقیقکنترلتسهیلوسیله

لامپعمرافزایشنتیجهدرمطلوبتر،کاریشرایطوبهترشدهکنترلراهاندازی



۳الکترونیکیبالاست

۲مغناطیسیبالاست۱ترکیبیبالاست

شمارةشکل

(

الکتریکیهایبالاستمختلفانواعداخلنمایش۱۸-۱۰)-

۴۱۹مطبـوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی



شمارةشکل

(

بالافرکانسفلورسنتلامپهایمشخصه۱۹-۱۰)-

شمارةشکل

(

چراغساختمان۲۰-۱۰)-

چراغها-۱-۷

راحتیوشوندمیطراحینوربهینههدایتجهتکهروشناییاندسیستمازجزئیچراغها،یاافکنهانور

میدهد.نشاننمونهبطورراچراغیکمختلفاجزاء(.۱۰-۲۰)شکلکنند.میتامینبالاییسطحدررادیداری

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

۴۲۰-



۴۲۱مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

ازاهمیتنیزحفاظهاودهندههاانعکاسدارند.سیستممجموعهکلراندماندربسزاییتاثیرکهلامپهاازجدا

حفاظهادهد.مینشاننوریدهندةانعکاسنصبازبعدوقبلراچراغبدنة(.۱۰-۲۱)برخوردارند.شکلویژهای

وپلاستیکیوفلزیکرکرههایعدسیهاصورتبهمیتوانند

....

باشند.

شمارةشکل

(

نوریدهندهتاببازنصبازبعدوقبلچراغبدنة۲۱-۱۰)-

میشود:تعریفزیرصورتبهچراغراندمان

چراغ=کل روشنایی منتشر شده چراغ/کل روشنایی خروجی لامپراندمان

متقابلاومیکنندتامینرادیداریآسایشکمترینکهدارند،راراندمانبیشترینچراغهاییمعمول،طوربه

برخوردارند.راندمانکمترینازمیکنندکنترلوجهبهترینبهراخیرگیکهلامپهایی

داشتننگهتمیزاهمیتآندرکهمیدهدنشانچراغراندمانبررادهندههاانعکاستاثیر(۶-۱۰)جدول

منظورمیدهد.نشانچراغراندمانرویبرراحفاظهاتاثیر(۷-۱۰)است.جدولآمدهنیزچراغها

VCP زا

دانندمیقبولقابلرانوردرخشندگیمیزانمشخصمکانیکدرکهراافرادیصددرکهاستشاخصی

دهد.مینشان

شدهتولیدنوروچراغشدهمنتشرنورازمثالهایی۶-)-(۱۰شمارةجدول

هادهندهانعکاسازکدامهرنصبازپس

1- 1 lens

2 - Visual Comfort Probability



شمارةجدول

(

فلورسنتچراغهایپوششمختلفانواع۷-۱۰)-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۴۲۲

-

Table: Shielding Media Option

روشناییسیستم-۱-۸ کنترلهای

:

تمامسیستمهاینمود.تقسیمخودکارودستیکلیدستهدوبهمیتوانراروشناییکنندههایکنترل

میآورند.بوجودرامرکبکنترلسیستمنوعیبهکهدارندهمدستیکنترلامکانمعمولاخودکار

شکل

(

میدهد.نشانراکنترلسیستمهایکارطرز۲۲-۱۰)

شمارةشکل

(

کنترلهایسیستم۲۲-۱۰)-



۴۲۳

-

مطبوعتهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

نمود:تقسیمزیردستههایبهمیتواننیزراخودکارکنترلهای

برپایهزمانهستند:که-کنترلهاییالف

شدهتعیینقبلازوبینیپیشقابلروشناییشاننیازمندیهایکهمناسبندمکانهاییبرایکنترلهااین

برخارجیروشناییمورددرمیگیرد.قراراستفادهموردخارجیوداخلیروشناییبرایکنترلهاایناست.

کارزمانیجدولازاستفادهباداخلیروشناییبرایومیشوندتنظیمخورشیدغروبوطلوعزماناساس

داشتهنیززمانیجدولازخارجدرروشناییاستفادهبرایدستیکنترلامکانبایدکنترلهااینمیشود.تنظیم

باشد.

افرادند:حضوربرپایهکهب -کنترل هایی

حضوربرایمتغیروپیشبینیقابلغیرالگویدارایکههستندمناسبمکانهاییبرایکنترلکنندههااین

مادونیاصوتمافوقسنسورهایازاستفادهباکنندههاکنترلاینانبارها.ودستشوییهانظیرمیباشدافراد

مییابند.درراافرادحضورقرمز

شکلهای

(‌.

و۲۳-۱۰)

(‌.

جدولومیدهندنشانراسنسورهااینکارچگونگی۲۴-۱۰)

(‌.

کاربردموارد۸-۱۰)

میدهد.نشانراسنسورها

روشناییاندسطحبرپایهکه-کنترلهاییج

:

تامینجهتالکتریکیروشناییازحداقلاستفادهوطبیعیروشناییازحداکثراستفادهکنترلنوعاینفایده

ودرخشندگیوروشناییاضافهکاهشانرژی،صرفهجوئیبرعلاوهروشایناست.نظرموردروشناییسطح

میزانسنسورهاونورهستندتضعیفوسیلهدارایسیستمهاایندارد،همراهبهنیزراکلیمصرفیدیماند

اغلبراوسیلهاینکنند.میمشخصداردروزروشناییمیزانبهبستگیکهرانورتضعیف

«

کنندهجبران

مینامند.نیزروز»نورازاستفادهباروشنایی



شمارةشکل

(

قرمزمادونحسگرهای۲۴-)-۱۰

۴۲۴

-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

شمارةشکل

(

صوتمافوقحسگرهای۲۳-۱۰)-



۴۲۵مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

-

حضورحسگرهایانواعبردنبکاربرایمناسب(۱۰-۸)-محلشمارةجدول

روشناییسیستمهاینگهداریو-۱-۹ تعمیر

مییابد:کاهشزیردلائلبهزمانمروربهشدهنصباولیهروشنایی

-

است.آمدهمربوطهمبحثدرلامبهربرایکهآنهاعمرطولدرلامپهانورکاهش

-

لامپبررویغباروگردنشستنوشدنکثیف

-

چراغهاشدنکثیف

-

وسقفودیوارهاقبیلازنوردهندهانعکاسسطوحشدنکثیف

....

-

لامپهاازبعضیسوختن

(۱۰-۲۵)شکلامردراینکند.افتدرصد۶۰تاروشناییسیستمراندمانتامیشوندموجبعواملاین

است.شدهدادهنشان

شمارةشکل

(

زمانطولدرروشنانیسیستمخروجینورافت۲۵-۱۰)-



شمارةشکل

(  ۱۰

کثیفنتیجةدرنورشدةبینیپیشافت۲۶-)-

تمیزاداریمحیطیکدرچراغبدنةداخلشدن

۴۲۶

-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

درلامـپاولیـهنورکاهشدرآنکهاستشدهدادهنشانآنازکثیفیناشیچراغنورافت(۱۰-۲۶)شکل

درصدبرگرددمگربعـضیاز۱۰۰چراغدوبارهبهحدودفرضکردباتمیزکردنمیتوانواستنظرگرفتهنشده

نباشند.کردنتمیزقابلکهشوندکدریادادهرنگتغییرطوریعدسیهانظیراجزا

صـورتبـدوکـارایـنمیباشـد.چراغهاکردنتمیزهمراهبهلامپهاگروهیتعویضموثر،روشهایازیکی

زمان،طولدرنورزیادافتبعلتطراحی،دررااولیهنورنیستیممجبوراینکهیکیمیشودصرفهجوئیموجب

انرژیجاریهزینـهواولیـههزینـهکاهشموجبخوداینکهنظربگیریمدرنیازموردمیزاناززیادترخیلی

لامپهرتعویضبازایکارگردستمزدهزینهاینکهدوممیگردد.سالانه

(

درصد۲۵حدوددرچیزی

)

قیمتو

زمـاننمـیباشـد.لامـپهـاازانبـارجهتفـضاییاشـغالبهنیازیویافتهکاهشعمدهخریدعلتبهلامپها

میباشد.آنهاعمرتقویم۷۰درصدمعمولالامپهاتعویضبرایاقتصادی

باشد:زیربندهایشاملکهکردریزیطرحنگهداریوبهرهبرداریبرنامهیکبایدکاراینجهت

تاسیساتنقشهاوزالید

کنترلهاوچراغهامشخصاتجداول

محصولاتووسایلمشخصات

آنهاتماسهایشمارهوخدماتوتجهیزاتکنندههایتامین

خدماتانجامگزارشهایبالامپهاتعویضوچراغهاکردنتمیزجداول

چراغهاکردنتمیزوبالاستلامپ،تعویضروشهای

افرادحضورونوریسنسورهایتنظیمروشهای

بالاستهاوچراغهاکردنمعدومدرستروشهای



ازعبارتندعلائممعادلهایندر

:

Iin :

ونصببالاستها،لامپها،چراغها،شاملاولیهسرمایهگذاریکل

...

I1 :

(لامپها)کوتاهعمرباقسمتهایدرسرمایهگذاری

E :

الکتریسیتهسالانههزینه

M :

نگهداریهزینه

C :

کردنتمیزهزینه

R:

شدهمشخصمربوطاندیسباآنمتناظرهرهزینهبرایکهکنونیارزشضریب

i :نرخبهره

n‌:

تعدادسال

SV:ارزشاسقاط

آورد.بدسترامختلفi هایوبرای nمتناظرهایمیتوان R(.۱۰-۱۰)و(۱۰-۹)جداولازاستفادهبا

خالص :کنونیارزشمدل

نرخازاستفادهباوگرفتهدرنظرمیآیندپیشواقعاًکهروشناییسیستمعمرطولدرراهزینههاروشاین

بهره

(

کیفیتافزایشموجبکهمیگرداندبرحالزمانبهمیگیرد)نظردررازمانواحددرپولارزشتغییر

است.یافتهافزونیروزگسترشوگشتهتصمیمگیریابزارعنوانبهآن

میدهد:نشانرامدلاینازاستفادهچگونگیزیرمعادله

ازعبارتندایرادها

:

نمی کند.محاسبهسیستمعمرطولنگرفتننظردرعلتبهراسودآوریمیزان

نمیگیرد.نظردرسیستمعمرطولدررامجددسرمایهگذاریهرگونهیابهرهزخ

ازعبارتندآنفوائد

:

است.فهمقابلآسانیبه

بهمثالطوربهوهستندمستقلنتایجاینکهاستآنمعنایبهکهمیشونددادهسالمبناینتایج

ندارند.وابستگیپولیتغییرات

سادهبازپرداختمدل

:

دواینتقسیمباومیباشدشدهصرفهجوئیهزینهوشدهگذاریسرمایهمبلغمحاسبهاساسبرمدلاین

مقدار

«

است.مدل اقتصادیسادهترینومیکندمحاسبهراساده»یرداختبازدورة

روشناییاقتصادی-۱-۱۰ محاسبات

میگیرد.قراراستفادهموردراه۲روشناییاقتصادیمحاسبهبرای

۴۲۷مطبوعسیستم های تـهویهترانسفورمرهاوروشنایی،درانرژیصرفهجویی



منفردمقادیربرایکنونیارزشضریب(۱۰-۱۰)-شمارةجدول

(۱۰-۹شمارةجدول

)‌-

یکنواختکنونیارزشضریب

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۲۸

-



شمارةشکل

(

باشدهاپنجرهموازیبایدچراغهاگرفتنقرارترتیب۲۷-۱۰)-

بهجزئیاستممکناینکند.ایجاددیگرسایهاشخاصمیزتحریربررویاستممکنشخصیکحرکت

شود.اجتنابآنازروشناییسیستمدربایدامابرسد،نظر

حالتی،چنیندراست.عمودروشناییامتدادبرتولیدخطامتدادکهمیدهدنشان(۲۸-۱۰ـالف)شکل

کارمشغولآنجادرکسهیچکهمکانهاییدرروشناییبهداشت.خواهدهمراهبهروشناییتلفاتزیادیمقدار

فرمایند.توجهنیستند

روشناییموثر-۱-۱۱ جانمایی

استمشکلینسبتاکارتحریرمیزهایوروشناییتجهیزاتموثرتنظیم

.

مـنظمرتحریـرمیزهـایکهوقتی

بعبـارتبگیـریم.نظـردرراغیـرهوپرسـنلحرکتسازمان،شکلاداری،تجهیزاتموقعیتمجبوریممیکنیم،

درکـهحالـتدرایـنمیگـردد.طراحیروشناییمقدارمتوسطمقداربرایتنهامعمولاروشناییتنظیمدیگر،

بروزمـشکلاتیباعثاستممکننمیپذیرد،صورتملاحظهایتحریرمیزهایوروشناییموقعیتتنظیمبارابطه

شود.روشناییبودنموثرنظرنقطهاز

(۱۰-۱)مثال

:

درشـکلهمچنانکـهباشـد،عمـودهمبرروشناییراستایباتحریرمیزراستایکهوقتی

(‌.

روشـنایی۲۷-۱۰)

میشود.ایجادجلوبهروسایهیکمیشودخممیزرویشخصیزمانیکهومیباشد،یکنواختغیرمیزروی

( ۱۰-۲مثال

):

۴۲۹مطبوعتهـویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

-



کارازمیزهایخطیکبرایچراغهاگرفتنقرارترتیببو-۱۰-۲۸ الفشکل

ازشماشده،دادهنشان(.۱۰-۲۸)شکلدرهمچنانکهمیکنیم،عوضراروشناییراستایکهوقتی

شد:خواهیدبهرهمندزیرفوائد

-

تجهیزاتکمترتعداد

-

کارمحلدرروشنایییکنواختی

-

الکتریکیتجهیزاتآساننگهداریتعمیرو

ازعبارتندروشناییبرایتنظیمکلیدینکات

:

شود.تثبیتنبایدکاملاجایشاندرابتداروشنایی-تجهیزات۱

کافیاندازهبهبایدروشناییارتفاعبخصوصشود.گرفتهنظردربایدروشناییسیستمنگهداریو-تعمیر۲

قرارگیرد.آساندرمحدودکارکهپائینباشد

عدمتاشوددقتخوبیبهبایدلامپهاموقعیتوپرسنلحرکتمیسوزد،لامپیکزمانیکه-حتی۳

باشد.داراراممکنمقدارکمترینروشنایییکنواختی

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۴۳۰

-



l - HVAC: Heating, Ventilation and Air Conditioning= HVAC

2 - Comfort Conditions

3 - Mean Radiation Temperatures =MRT

۴۳۱مطبوعتهـویهسبستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

-

مطبوع(HVAC)تهویهوگرمایشسیستم هایدرانرژی-۲بهینهسازی

-۲-۱ تعاریف

درموجودگازهایپاکیزگی،رطوبت،دما،تنظیمباراموجودهوایشرایطکهاستفرایندیمطبوعتهویه

میدهد.تغییرکنندهمصرفبرایمطبوعشرایطتامینجهتفشار،وتابش(تشعشع)هوا،

محلآندرساکنافرادجسمبرایسلامتوآسایشمحیطحفظساختمانی،مطبوعتهویةازهدف

میباشد.

انبارموادحفظوتجارتیتسهیلاتتولید،جهتمطلوبهواییشرایطحفظصنعتی،مطبوعتهویةازهدف

میباشد.شده

بایدنشوندپارگیدچارالیافبافندگیوریسندگیسالنهایدراینکهبراینساجیصنایعدرمثال،بعنوان

ازکهباشدایمحدودهدردمابایدشیرصنایعانباردریاوشودکنترلخاصمحدودیکدرهوارطوبتودما

کند.جلوگیریمحصولاتشدنفاسد

انسانسلامتوآسایشبرایلازم-۲-۲شرایط

محیط رطوبتسطوحتشعشعمتوسطدمایهوا،جریانسرعتهوا،دمایبهساختمان،درانسانآسایش

ولباستعدادونوعمختلف،سنینافراد،تناسببهآسایشدقیقشرایطدارد.بستگیغباروبوکنترلونسبی

تغییرمیکند.آنهافعالیتنوع

راافرادتعدادیانمود،مشخصساختمانهربرایدقیقبطوررامتغیرهااینتمامنمیتواناینکهبهتوجهبا

انتظار،قابلآسایششرایطازمحدودهاییایجادبرایمطبوعتهویهسیستمهاینتیجهدرنمود،تعییندقیقاً

باشند.مناسبمواقعبیشتردروساکنینبیشتربرایکهمیشودطراحی
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۴۳۲

شکل

(‌.

نشانلباسنوعوفعالیتسطحبامتناسبراگسترشحدهمچنینوآسایشتقریبیمنطقه۲۹-۱۰)

میدهد.

شمارةشکل

(

سایکومتریکنمودار۲۹-)-۱۰

نمونهسیستم های-۲-۳  معرفی

برمیتوانراسیستممیدهد.نشانرامطبوعتهویةوگرمایشنمونهسیستمیکعناصر(۳۰-۱۰)شکل

عملیاتنوعاندازه،اساس

،

نمود.طبقهبندیبرودتمنبعیاحرارتمنبع

شمارةشکل

(‌.

نمونهسیستم HVACیک۱۰-۳۰) ـ اجزای



۴۳۳مطبوعتطویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

ایجـاداجبـاریکورانیاگرما)طبیعی(انتقالطبیعیهمرفتیاجریانداغ،هوایوسیلهبهمیتواندگرمایش

اسـتمتداولمسکونیساختمانهایقبیلازکوچکتریتاسیساتدرروشاینشود،که

.

سـاختمانهایمـورددر

سیستمها،ایندرمیروند.کاربهبخاربیشتریاداغآبسیستمهایتجاری،

(

شـکلدرکـهاستنوعی

(‌.

(۳۰-۱۰

استشدهترسیم

)،

منتقـللولـهخطازطریقدرکانالهاواقعشدهباریکحرارتمبدلکویلبخاربهیاداغآب

رودمـیمـصرفطـرفبـهسپسوشدهگرممینماید،عبورگرمامبدلاینبالایازکهزمانیدرهواشود.می

یـکمینمایدایجادشوددادهحرارتبایدکهفضائیداخلدررامناسبدمایترموستاتیشدهکنترلشیریک

ممکـنمولـدایـناست.حرارتمولدواحدیکمیشود،برخوردآنبااوقاتازبعضیکهحرارتمنبعدیگرنوع

انـواعمـیدهـد.پوشـشراموضعیمحوطهیکوباشدکوچکبنگهیکبامعمولابرقی،دستگاهیاسوختاست

سیـستمکانالهـایدرمیتواننـدکهاستالکتریکیمقاومتحرارتیاجزاءشاملموضعی،حرارتمولدهایدیگر

اطاقهادریامطبوعتهویه

(

کف

،

سقف

)

سیـستمدیگـرمهمنوعیکهمهنوزحرارتیپمپهایشوند.دادهقرار

هستند.حرارتیهای

مرکـزیواحـدهایوکوچـکدربستواحدهایپنجره،درنصبقابلواحدهایشاملسرمایشیسیستمهای

هستند.بخارسازیسیستمهایوسردسازیسیستمهایاصلینوعدودارایکهمیباشند

(یخچالهاسردسازیسیستمهایدر

)

یـابرگـشتیورفـتکمپرسـورهایازمبـردمـایعکردنمتراکمبرای

میشود.استفادهمرکزیازگریزیاپیچینوعازالکتریکیمحرک

(

کنهایخنکازباشددسترسدرمناسبیحرارتیمنبعهنگامیکه

(

چیلرهای

)

مــیشـود).استفادهجذبی

آبـیکـنخنـکسیستمهایدرمینماید.ایجادسرماوشدهمنبسطحرارتیمبدلدرمبردمادهسپس

،

ازآب

حـرارتیمبدلمیان

(

هـواتهویـهسیستمکنخنککویلهایبهلولهخطوططریقازوشده)پمپکنندهتبخیر

اسـتشـدهدادهنـشان(.۱۰-۳۰)شـکلدرکـهاستایشیوهاینمیشود.منتقل

.

یعنـیدیگــرممکـنروش

کمپرسـورهانزدیکـیدرراکـنخنککویلهایبتوانکهاستمناسبهنگامیمستقیما(DX)انبساطسیستم

مینماید.خنکراهواازآنهاعبورموقعدرومیشودتبخیرکویلهادرمبرددادجای

توسـطیـاامـرایـنمـیباشـند.مبـردکردنخنکوچگالشبرایوسیلهاینیازمندسیستمهاایندویهر

خنکهوایباچگالندههای

(

کوچکواحدهایدر

)

صـورتبزرگسیـستمهـایدرخنکآببایاچگالندههای

کنخنکبرجیکازاغلبچگالنده،آبکردنخنکبرایمیگیرد.

[

شکلمطابق

(‌.

میشود.استفاده۳۰-۱۰)]

پمپهـاهمانـاکـهدارنـدوجوددیگرمهمبرانرژیوسیلهدومطبوعتهویةوگرمایشسیستمهایدر

(

بــرای

گرموسردآبانتقال

)

پروانههاو

(

هافن

)

هستند.درساختمانهواجریانایجادبرای

پروانههامیگردد.محاسبهسیستمدرفشارافتهایاساسبرپمپاژتوان

(

یـاوکانالهادریامیتوان)راهافن

میشود.استفادهتخلیهوتغذیهخطبرایمجزاییپروانههایازمعمولانمود.نصبمرکزیمواضعدر

l - Direct Expansion System
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۴۳۴

دوگانهمجاریسیستم

:

بستهسردوگرمهوایمیشوند.تغذیهمنطقههربهمجزاکانالهایطریقازسردهوایهموگرمهوایهم

استمتوسطحرارتدرجهکههنگامیمیشوند.مخلوطمتفاوتنسبتهایبهناحیهنیازمورددمایبه

برایسردوگرمهوایاختلاطمحضبهحالتایندرکهمیدهدنشانتجربهمیآید.وجودبهمشکلاتی

شکلمیدهد.رویهمزمانسرمایشوگرمایشمطلوب،حرارتدرجهبهدستیابی

(‌.

اینازطرحی۳۱-۱۰)

استسیستم

.

درجهبهدستیابیبرایشدهتغذیهسردوگرمهوایمیزانناحیههردرموجودترموستاتهای

میکنند.کنترلرامطلوبحرارت

شمارةشکل

(

نمونهحرارتهای(درجهگانهدومجاری۱۰-۳۱)-سیستم

تابستان)فصلبهمربوط

ناحیهایچندسیستمهای

:

واحدهایکهتفاوتاینبااستدوگانهمجرایسیستممشابهناحیهایچندسیستم

(

جعبههای

)

بهاختلاط

گرفتهاندقرارپروانهدرباشند،شدهپخشساختمانسرتاسردرآنکهجای

.

هوایمخلوطناحیههردریچههای

بهاستقادرتهویه،واحدترتیببدینمیکنند.کنترلرامطلوبحرارتدرجهبهرسیدنبرایلازمسردوگرم

[شکلکندتغذیهدیگرناحیةبهراسردهوایوناحیهیکبهراگرمهوایهمزمانطور

(‌.

ملاحظهرا۳۲-۱۰)

میشوند.کنترلناحیههردرواقعترموستاتهایتوسطدریچههاکنید]



هوامتغیرحجمسیستم

:

ناسبسرمایشبرایلازمحداقلبههواجریانومیشوداجتنابهمزمانسرمایشوگرمایشازسیستمایندر

نتیجهدروکردکمراهواجریانمیتواناستنیازسرمایشبهکهزمانیسیستم،ایندرویژهبهمییابد.تقلیل

ناحیهدرهرموجودترموستاتمیشود.تغذیهناحیههربهبالافشارخنکهوایدادراکاهشفنبرایلازمتوان

[شکلمیکندتغذیهراسرمایشبرایلازمهوایکافیحجمشیراینکهمیکندکنترلراشیریک

(‌.

.[(۳۳-۱۰

واحدهابزرگساختمانهایدر

(

جعبههای

)‌VAV

مقداریکههستندونتوریعملکرددارایداخلینواحی

سقفپوشش(ازبازگشتیهوای

)

داراینوعآکهپیرامونینواحیدرحالتاینمیکنند.القاءهواجریانبهرا

راکاملاداخلینواحیمیتوانندمعمولاساکنینوروشناییبارهایمیرود.بینازهستندخارجیحرارتیمنبع

هستند.اجراقابلنیزکوچکترساختمانهایمورددرهوامتغیرحجمسیستمهایکنند.گرم

شمارةشکل

(

هوامتغیرحجم۱۰-۳۳)-سیستم

شمارةشکل

(

ناحیهچندهایسیستم۳۲-۱۰)-

۴۳۵مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

1 - VAV: Variable Air Volume



خنککاریتبخیریسیستم

:

میروند.کاربهخشکوگرمهوایوآبباکوچکترسیستمهایومسکونیاماکندرتبخیریهایخنککن

هواکارمیکنند.آنکردنخنکودرنتیجههواآببهتبخیرباسیستمهااین

،

گرما

(

راتبخیـر)نهـانگرمای

تقریبینرخبا

MJ/Kg۲/۳(ـBtu/Ib

۱۰۰۰

)

مـیدهـد.ازدسـتتبخیـر)دمای(بستهبهتبخیرشدهازآب

محـیطمرطـوبحبـابدماینتیجهدرومیگیردصورتمرطوبحبابثابتدمایخطامتداددرفراینداین

،

سیـستمهـایانـرژیمـصرفمـیشـود.پرهیـزاشـباعشرایطازعملدراست.حصولقابلسرمایشپائینحد

بیـشتریجریانهـایبهکافیسرمایشایجادبرایسیستمهااینولیاستکمترتبریدیسیستمهایازتبخیری

کـاریخنکجدیدابتکاریکدارند،افزایشبهتمایلخنکهوایحرارتهایدرجهزیرادارندنیازبیرونهوایاز

ملاحظهکنید].(۳۵-۱۰)را[شکلتبخیراستسیکلتوسطغیرمستقیم

شمارةشکل

(

ایپایانهگرمایشبازسیستم۳۴-)-۱۰

گرمایشپایانهایبازسیستم

:

برایهوالازم،دمایمیزانبهبستهسپسمیشودتغذیهنواحیتمامبهشدهخنکهوایسیستمها،ایندر

میشودگرممجددآناحیه،

.

درزیادحرارتیمنابعدارایکهنواحیای

(

تجهیزاتوساکنینروشنایی،

)

هستند

باشندداشتهاحتیاجتوجهیقابلاضافیگرمایشبهاستممکننواحیسایردارند.نیازکمیاضافیگرمایشبه

کنید].ملاحظه۱۰-۳۴)راشکل(میگیرد[صورتمشابهیانرژیمصرفمیشودخنکهواتمامابتداچون

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
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۴۳۶

-



۴۳۷

-

مطبوعتهویهسیستـمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

شمارةشکل

(

تبخیریکاریخنکسیستم۳۵-۱۰)-

یاسقفی-پنجرهایواحدهای

(

سیستم هایتکمنطقهای

):

ازمحدودهایدارایواحدهااین

KW ۰/۳ات KW

۳۰

(hp ۰/۵ات hp

۴۰

)

هستندمستقلو

.

کـاراصول

قبلیشدهتشریحکلیسیستممشابهآنها

[

شکل

(‌.

صـورتبهآنتجهیزاتتمامکهتفاوتاینبااست،۳۰-۱۰)]

میدهد.پسخارجهوایبهراگرماومیشودخنکهواباچگالندهشدهاند.نصبواحدیکدرجوریوجمع

بنگهگردشواحدها،ایندر

(

تـامینواحـدموتـوریـکتوسـطاغلبکاری،خنککویلفنوچگالندهفن)

مـستقیمانبـساطکــاریخنــککویـلیـکطریـقازکــاریخنـکمـیشـود.

(‌DX)

مـیگیــردصـورت

[

شکل

(

.[(۳۶-۱۰

شمارهجدولاست.نمودهاصلاحراآنها۷۵-۹۰استانداردوشدهاشره توصیهتوسطهواتصفیهنیازمندیهای

(

(۱۱-۱۰

،

نبایـدعنوانهیجبهخارجهوایکمیتمینماید.ارائهراهواتهویهپیشنهادیارزشهایسایرفهرست

دقیقهدرمکعبمتراز ۱۴/۰

(

دقیقهدرمکعبفوت۵

)

ایـنکـهشـوددادهتـشخیصبایدچهاگرباشد،کمتر

باشد.تصفیهازحاصلتوزیعشاملمیتواند

شمارةشکل

(

مطبوعتهویةتحتخانةیکدرحرارتخروجیو۱۰-۳۶) - ورودی

شرمایشهنگامدرورودیالف)حرارتگرمایشهنگامدرحرارنیب)تلفات

l — ASHRAE: American Society of Heating and Refrigerating and Airconditioning Engineers
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۴۳۸

ساختمانگرمایشوسرمایشبار-۲-۴ محاسبه

نشانداردقرارمطبوعتـهویهتحتکهراخانهیکبرایحرارتخروجیهایوورودیها(۳۶-۱۰)شکل

میدهد.

شکل

(

میدهد.نشانرامطبوعتهویةبارمحاسبهمراحل۳۷-۱۰)

انسانهابا نسبتزیرایجاد می گردد:شده توسطحرارت تولـید

شمارةجدول

(

ASHREA ۶۲-۳۷هوایتهویةمستلزمات۱۱-۱۰)-

۹۰-۷۵)اساسبرشده(اصلاح

توان - وات

۷۰

۱۲۰

۱۵۰

۲۰۰-۳۰۰

۴۰۰-۷۰۰

فعالیت

خوابیدن

نشستنساکت

میزکار پشت

سبـککار

سنگینبدنیورزش.کار



۴۳۹

-

مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصـرفهجویی

شمارةشکل

(

مکانیکمطبوعتهویةبارمحاسبةمراحل۳۷-۱۰)-

ساختمانسرمایشبارمحاسبهالف-

ازدیوارانتقالیگرمای

:

دیوارازشدهمنتقلگرمای

(‌qw[Kcal/h])

میشود.محاسبهزیررابطهاز

ازعبارتندرفتهبکارعلائم

:

جدول

(

میدهد.نشانرادیوارنمونهترکیبهایازحرارتانتقال۱۲-۱۰)

(‌m2)

دیوارسطح

: Aw

(Kcal/m2.h.C)

دیوارکلیحرارتانتقالضریب

: Kw

(C)

دیوارطرفدودرموثردمایاختلاف

: te

(‌C)

خارجهوای

: to

میشودجذبدیوارسطحبوسیلهکهخورشیدنورانرژی

: I

دیوار: aدرسطح خارجیانتقال حرارت هواضریب



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۴۰

دیوارمختلفترکیباتکلیحرارتانتقال(۱۰-۱۲)-ضریبشمارهجدول

خارجیدیوارالف:

ب
:

سقف

(توجه

)

سقفبا

:

داردقرارفیبرازشدهنباختهکاذبسقفیابتونزیرهواییفاصله

سقفبدون

:

شود.میبتون کاملزیرملاطmm۱۵با۳گچی mmتخته

جداکنندهدیوارهج:



حرارتیشار۱۰-۳۸ -شکل

حرارتانتقال

:

همرفتـیحرارتانتقالکهمیشودگرماشدنمنتقلموجبآنباتماسدرمایعوجامدسطحبیندمااختلاف

جامدسطحوجاریمایعدمایزمانیکهمیشود.نامیده

(‌C‌)t

و

(c‌)‌tw

شـودنگهداشـتهثابـتهـمبهنسبت

[

بامتناسـباسـتtwبـالاترtاززمانیکهدرمایعبهجامدسطحازشدهمنتقلحرارتیشار(.۱۰-۳۸)]،شکل

محاسبهزیررابطهازوبودهدمااختلاف

Q=aA(t-tw)                          .دوشیم

حرارتانتقالضریبازآنaعبارتستدرکه

(Kcal/m2.h.C‌)

جامدسطحمساحت Aو

(m2‌)

میباشد

ضریبشکلومیدهدنشانرانمونهموادبرایحرارتانتقالضریب۱۰-۱۳)شماره(جدول

(

انتقال۳۹-۱۰)

میدهد.نشانراهوامجاورتدرنمونهآبلولهیکحرارت

۴۴۱مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

(۱۲-۱۰)شمارةجدولادامه

سقفد:



شمارةجدول

(

موادبرایحرارتانتقالضریب۱۳-۱۰)-

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۴۲

شمارةشکل

(

لولهیکدرآبحرارتانتقالضریب۳۹-۱۰ ) -



مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

-----------‌--‌---
----

-‌--‌---‌-‌----------

۴۴۳

شیشه:ازطریقگرماشار

پنجرهشیشهطریقازگرماییشار

(qG[Kcal/h])

میشود:محاسبهزیررابطهاز

ازعبارتندبالافرمولدررفتهبکارعلائم

:

میدهد.نمایشداخلیپردهباپنجرهشیشهبرایراشفافیتضریب(.۱۰-۱۴)جدول

اندازهگیریتوکیودرکهپنجرهشیشهطریقازخورشیداستانداردتابشازدریافتیحرارت(۱۰-۱۵)جدول

ست.آمدهشده

پردةباهاپنجرهشیشهشفافیتضریب(۱۰-۱۴)-شمارةجدول

qGC +‌qGR = qG

qSG CS*‌AG* = qGR

AG*qCG = qGC

(Kcal/h)

شارحرارتیتشعشعی

: qGR

(Kcal/h)

هدایتیحرارتیشار

: qGC

(m2)سطحشیشه

:‌AG

غیرهوشیشهسطحشفافیتضریب

: CS

(Kcal/m2.h)

خورشیداستانداردبارتشعشعی

: qSG

(Kcal/m2.h)

هدایتیحرارتانتقالضریب

: qCG



حسببرمقادیرتوجه:

[Kcal/m2.h]

تاریخدر

(23.July)

اند.شدهگیریاندازهتوکیوشهردر

تخلیههواشارحرارتیبوسیله

:

هواتخلیهبواسطهحرارتیشارتخمینبرای

(‌qv[Kcal/h])

میشود:استفادهزیرفرمولاز

دفعاتتهویه(ساعت/دفعه)

*(

=Vsحجماتاق(m3

qv=qvs+qvl

qvs=0/29(to-tr)*Vs

qvs=720(Xo-Xr)*Vs

ازعبارتندعلائم

:

(Kcal/h‌)

تخلیهبوسیلهمحسوسحرارتبار

: qvs

(Kcal/h

تخلیهبوسیلهنهانحرارتبار

: qvl

(m3/h)

تخلیهمقدار

: Vs

(‌C‌)

خارجحرارتدرجه

:to

(‌C)

داخلحرارتدرجه

: tr

(Kg/Kg-dry)

خارجهوایمطلقرطوبت

:Xo

(Kg/Kg-dry)

داخلهوایمطلقرطوبت

: Xr

(Kcal/Kg.C)

ویژه *حرارت۰.۲۴

(‌Kg/m3)

هوا =مخـصوصوزن۱.۲

(Kcal/m3.C)۰.۲۹

(Kcal/Kg)

بخار *نهانحرارت۶۰۰

(Kg/m3)

هوا =مخصوصوزن۱.۲

(‌Kcal/m3‌)۷۲۰

شمارةجدول

(

ازخورشیداستانداردتشعشعازدریافتیحرارت۱۵-۱۰)-

بنجرهشیشهمیان

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۴۴

-



۴۴۵

-

مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

تازههوایبار

:

تازههوایحرارتیبار

(qoA[Kcal/h])

میشودمحاسبهزیرفرمولطریقاز

شود.نوشته۴قسمتمشابهصورتبهمیتواندمعادلهاین

از:عبا،تند،رفتهبکا،علائم

(ho-hv) * Vo۱/2qoA=

(/h.m3)

استفادهموردتازههوایحجم

: Vo(Kcal/Kg-day)

خارجهوایآنتالپی

: ho

(Kcal/Kg-day)

داخلهوایآنتالپی

: hr

شمارهجدول

(

نشانسرمایش گرمایشزمانهایدرومختلفموقعیتهایدررالازمتهویهتعداد-۱۱۶)۰

میدهد

شمارةجدول

(

گرمایشوسرمایشبرایآنهاابعادبهنسبتاتاقهاتهویةدفعات-۱۱۶)-۰

-سـایـــربارها

:

تجهیزات روشنایی:شدهتوسطI -حرارتتولید

II -

 اداری:تولیدحرارت

(Kcal/h)

۰.۸۶

=(W)

۱

(Kcal/h‌)

۸۶۰

=(‌KW‌)

۱

شمارهجدولدر

(

است.آمدهخانگیلوازمازتعدادیبوسیلةشدهتولیدحرارت۱۷-۱۰)



خانگیوسایلتوسطشدهتولیدحرارت(۱۰-۱۷)-شمارةجدول

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی ۴۴۶

توجه

:

درجدول

(

هودبهخانگیلوازماگر۱۷-۱۰)،

(

شدهتولیدحرارتمقادیرباشند،مجهزخارجیتخلیه)فن

ممکندیگرکنندهتولیدبهکنندهتولیدیکازوهستندمرجعمقادیراینهازیراشوندگرفتهنظردرنصفباید

باشند.داشتهجزبیتغییراست

III‌-

افرادبدنتوسطشدهتولیدحرارت

:

حرارتیC۳۷ بارحرارتیمنبعیکبعنواندارندقرارمطبوعتهویهتحتمحیطهایدرکهافرادیبدن

ومحسوسحرارت(۱۸-۱۰)شمارهجدولدراست.آنهامتابولیسمیفعالیتهایازناشیکهمی کنندتولید

است.شدهدادهنشانمختلففعالیتهایبازایافرادشدهتولیدنهان



=860*LF QF

PT*Q/6120*F   LF=

فنشفت(KW)قدرت

: LF

(mmH2O)

فنکلیفشار

: PT

(m3/دقیقه)=Qحجمهوا

بارفن ها

:

میشود:محاسبهزیرفرمولازفنهاتوسطشدهتولیدحرارتیبار

(۱۸-۱۰)شمارةجدول

-

بدنتوسطشدهتولیدحرارت

۴۴۷مطبوعتهـویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

-



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۴۸

-

آید.میبدستزیررابطهازفنموتورحرارتیبارکل

فنراندمان

: F

شمارهجداول

(

شمارهو۱۹-۱۰)

(

میدهد.نشانرموتورهاوفنهانوعیراندمان۲۰-)۱۰

شمارةجدول

(

فنراندمان۱۹-۱۰)-

موتورها)-راندمان( ۱۰-۲۰شمارةجدول

اضافیضریب

:

میباشد.شدهمحاسبهباردرصد۲۰تا۸حدودکهشودمیمحاسبهواردتهویهظرفیتبرایاضافیضریبیک

ساختمانگرمایشبارمحاسبهب-

دیوار:شدهازمنتقلحرارتیآهنگ

دیوارازشدهمنتقلحرارتیآهنگ

(‌qw[Kcal/h])

میشود:محاسبهزیرفرمولاز

Aw*Kw*(tr-to) qw=



۴۴۹مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

-

هوا:بوسیلهتخلیهحرارتیآهنگ

هواتخلیهازشدهمنتقلحرارتیشار

(qr[Kcal/h])

میشود:محاسبهزیررابطهاز

(

ساعت

/

دفعه

)

تهویه *دفعاتتعداد

(‌m3‌)

اتاق Vs=حجم

qvs+qvl qv=

*Vs(tr-to) 0.29* qvs=

Vs *(Xr-Xo)=720* qvl

تازههوایحرارتیبار

:

میشود:محاسبهزیرطریقازتازههوایتوسطشدهمنتقلحرارتیبار

1.2*Vo*(hr-ho) qOA=

آید.بدستنیز۲قسمتازمیتواندمعادلهاین

است.آمدهسرمایشبارمحاسبهقسمتدراستآمدهبالاقسمت۳درکهعلائمی

سایربارها

:

بطوراداریلوازموروشناییافراد،بدنتوسطشدهتولیدگرمایخورشید،تابشیبارازناشیگرمایمعمولا

نمیشوند.واردمحاسباتدرونمیشونداتاقشدنگرمموجبمستقیم

گرمایشوسرمایشبارمحاسبهبرایکامپیوتراز-۲-۵ استفاده

امکانهمچنینوساختمانهادرآنزیادومصرفمطبوعتهویهوگرمایشسیستماهمیتبهتوجهبا

برنامهازبخشیعنوانبهراساختمانهادربخشاینانرژیمصرفاستلازممواردازبسیاریدربالا،صرفهجوئی

کنیم.مدلسازیانرژی،مدیریت

ازحرارتیاتلافاتکهترتیببدیننمود،استفادهمیتواندستیمحاسباتروشازکوچکساختمانهایبرای

غیرهوسقفپنجرهها،(دیوارها،ساختمانپوششطریق

)

شـدهدفـعیـاجـذبانـرژیمقـادیروشـدهمحاسبه

افـزودهآنبـههـواییوآبشـرایططراحـیمنظـوربـهخورشـیدبارهایازحاصلانرژینیزوهوانفوذتوسط

مطالعهمورددیگریحالتکهقرارباشداگرمیشود.جمعهمباساختمانکلبرایاتلافاتاینسپسمیشوند،

شود.تکراربایدرونداینگیردقرار

گرفتـهقـراراستفادهموردکوچکساختمانهایبرایکه-روز میباشددرجهروشدیگر،تقریبیسادهروش

مرجـعدمـاییـکبـیناخـتلافتعیـینبـاگرمـایشروزدرجهمقادیرمیکند.تبعیتبیرونهوایدمایازو

(

C۱۸ معمولا

)

جمـعهـمباسالهردرگرمایشروزهایبرایومیشودمحاسبهساعته۲۴متوسطدمایو

همـینبـهنمیآوردحساببهراساختمانداخلحرارتیمنابعروشاینمیآید.بدستسالکلبرایوگردیده

کـافیحرارتافراد،وتجهیزاتچراغها،نمودفرضمیتوانکهچرامیگیرندنظردربالاتررامرجعدمایدلیل،

1-Degree day



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۵۰

-

تخمیندرصد۲۰حدوددرراروشایندقتاشرهمیکنند.تولیدسانتیگراددرجه۳تا۲بیندماافزایشبرای

ست.زده

برنامـههـااینپیچیدگیوکارروشاست.موجودکامپیوتریشبیهسازیچندینازیکیازاستفادهدومروش

حـرارتجذبواتلافاتمدلسازیبرایالگوریتمهاییازاستفادهآنهاهمهکاراساسامااستمتفاوتیکدیگربا

ساختمانها

،

میباشد.خارجیهوایوآببرایالگوهاییومطبوعتهویةوگرمایشتجهیزاتکاریمشخصات

ودادقـراراسـتفادهمـوردکاریهزینههایوسیستمسرمایهمقایسهبرایمیتوانرابرنامههااینازبسیاری

میباشد.درصد۱۰تا۵بینتقریباافزارهانرمقبیلایندقتمیشوندواقعمفیداقتصادیتحلیلهایدرلذا

مطبوعتهویهدرانرژیصرفهجوئی-۲-۶ فرصتهای

کنیدبهینهراکنترل ها

:

بهبودگاماولینپذیرد.صورتلزوم،مواقعدرتنهاگرمایشوسرمایشبطوریکهکنید،بهینهراکنترلها

بعنوانهستند.اجراقابلمستقیموراستسرتغییراتباکهاستمواردیبررسیمطبوع،تهویهسیستمکارآئی

پیچیدهکنترلیسیستمهایازاستفادهطریقازصرفهجوئیهاازبسیارینمونه،

(

میکرووکامپیوترهانظیر

هستند.دسترسدرتایمرمانندسادهکنترلیسیستمهایوکامپیوترها)

زیراغلبصورتیکهدرمیشوند،انتخابوطراحیبار،حداکثربرایچیلرهاازبسیاریمثالبعنوان

ازدقیقاستفادهاست.کمبارهایدرکارکرد،بررسیجهتمهمزمینههایازیکیومیکنندکارظرفیت

وسایلمیتوانشود.منتهیانرژیمصرفدرعمدهایصرفهجوئیهایبهمیتواندجزئی،بارشرایطدرتجهیزات

یاکندکارکاملبارباچیلریککنندکارجزئیباردرچیلرچنداینکهبجایتانمودتنظیمطوریراکنترل

خود ۵۰.اینکهکندکارکاملباردروصلوقطعبصورتکندکارجزئیباردردائمبطورچیلریکاینکهبجای

بهنیازکهحالتیدرفنهاکردنخاموشجهتکنترلیاداردهمراهبهانرژیمصرفدرصرفهجوئیدرصد

پمپهاکنترلیاونیستتهویه

،

وهستندکاردرحالجزئیدربارپمپچندکهزمانی

....

کنید:بهینهراسیستمظرفیت

قبولقابلسطحپائینترینبهراسیستمظرفیت

(

دهید.)کاهشمحلیآئیننامههایواستانداردهااساسبر

تامیناستسرمایشحداکثربهنیازکهروزیکدرکهباشداندازهایبهبایدتنهاهواتصفیهنسبتمثالبطور

بیشگرمایشوسرمایشموجبیاوشودتلفپنکهدرتواناستممکناضافیظرفیتوجودصورتدرنماید.

دورازکنترلاستفادهدرصورتکنیمآنگاهرایمهواتصفیهازحجمدرصد۲۰درصورتیکهبتوانیمازحدشود.

مییابد.کاهشنصفبهپنکههامصرفیانرژیدمپربجای



۴۵۱ مطبوعوسیستمهایتهویهترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

ساختمانبارکاهش

:

میتوانندهمگیتابشییاهدایتیحرارتیتلفاتیابارهاتجهیزاتحرارتخورشیدی،حرارتیبارهایتصفیه،

انعکاسـیپوششهایدرزبندی،عایقکاری،اجراقابلروشهایشوند.کمیااضافهساختمانحرارتیمنبعباربه

میباشد.روشنائیسیستمبهینهسازیوتجهیزاتشدهتلفوخروجیحرارتتخلیهسایه،ایجادوپنجرهها

تهویـهبـارکـاهشبسزایی درتاثیوکهمیباشدهدایتطریقازحررتانتقالازجلوگیریجـتعایقکاری،

عدد Uبنامپارامترهایباحرارتی،عایقتاثیرمقداردارد.

(U-Value)

عـدد Rو

(‌R-Value)

مـیشـود.بیـان

Btu بـرسـاعتبـرفـوتمربـعبـرانگلیـسی،درواحدآنوواحداستKw آمدهU بانامعددقبلدرقسمت

میشود.زیرمحاسبهحرارتبصورتانتقالومعادلهمیباشددرجهبرحسبفارنهایتاختلاف

(

حرارتدرجهاختلاف

) *(

سطح

)* Q=U

مختلفـیلایههـایدرصورتیکهکهاستاینآن،کارباحسندرواقعوU استضریبعکسواقعR درضریب

ونمـودهجمـعهـمبـاراآنهـاتـکRتکعددمیتوانR کلیعددآوردنبدستبرایگیرندقرارهمکناردر

محاسبهنمود.راانتقالزیرگرمایمستقیمآازمعادلهیاUرابدستآوردعددمعکوسآنمحاسبهسپسبا

*(سطح)R/1*(اختلافدرجهحرارت)

Q=

درجدول

(

قـسمتدرونمونـهحرارتیعایقانتخابجهتحرارتیعایقچندبرایضریب Rمقادیر۲۱-۱۰)

است.آمدهساختمانی،مصالحبرایمقایسهجهتپائین

بـهبایـداسـتفاده،موردبهبستهبلکهشود،توجهضریب Rبهتنهانبایدمناسب،حرارتیعایقانتخابجهت

شود.توجهدیگرخواصبرخیوقیمتنصب،هزینهاشتعال،نظیرقابلیتدیگرآن،خواص



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

ا‌-                     

۴۵۲

-

شمارةجدول

(

۱۰--(۲۱Rمتداولموادترکیباتوعایقهابرایمقادیر

عایقنصببرایمثال

:

محدودعاملیفسرمایهکدریمامیباشد.بیشترنیزنرژیصرقهجوئیباشد،بیشترعایقضخامتچههر

ازهدفکند.توجیهراشدهانجامسرمایهگذاریمقدارکهباشداندازهایبهصرفهجوئیمیزانبایدواستکننده

مرسومدیواریکمیخواهیممیباشد.مشخصعایقیکبرایعایقکاریضخامتبهتریندادننشانمثال،این

ازعبارتندشرایطکنیم،کاریعایقرانشدهعایق

:

-

R میباشد.۳عایقبدوندیواربرایضریب

-

است.کلF۳۰سالیانهمتوسطدمایاختلاف

-

میباشدمیلیون Btuهربازای۱۰انرژی $تلفاتهزینه

-

بگیرید.نظردرمربعفوتبازای$ ۰/۱۲ثابتمقداررابالاسریهزینه

-

میباشد.مربعفوتازایبهکارگر$۲/۰دستمزدهزینه

-

واحدافزایشاضافیدستمزدکارگررابهازایهزینه

R

درنظربگیرید.برفوتمربع$ ۰/۰۱

-

میباشد.مربعفوتبازای$ ۰/۰۹موادهزینه

جدوددراقتصادیمحاسباتبالاشدهدادهاعدادبرای

(

دیدبالاجدولدرهمچنانکهاست.شدهداده۲۲-۱۰)

میباشد.۶برابرضریب Rبرایکاریعایقمقداراقتصادیترینوبهترینمیشود

R·VALUES OF COMMON lN$ULATlON

AND CONSTRUCTlON MATERIALS



شمارةجدول

(

R متفاوتضریبمقادیرباهاییعایقبرایاقتصادیمحاسباتجدول۲۲-۱۰)-

۴۵۳ مطبوعتـهویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

دارندوبررسیمکانهاییکهنیازبهتهویهمشخصنمودن

:

سـاده،واقعیـتایـنتـشخیصسـاختمان.نـهاسـتافرادکردنسردو،گرممطبوعتهویهسیستمازمنظور

باشد.عظیمصرفهجوئیهایآنحاصلکهشودمنجراجراییالگوهایدرتغییراتیبهمیتواند

وخالیفضاهایارتباطی،فضاهایراهروها،بجای

...

تهویـهرابکارندمشغولافرادآندرکهرامکانهاییباید

زیـربـصورتعمـودیوافقـیبـصورتحرارتیدیدگاهازراساختماناستبهترکاری،چنینانجامجهتکنیم.

کنیم.تقسیمبندی

الف

)

ندارنـدمطبوعتهویهبهنیازکهاتاقهائیکنید.مرتبمطبوعتهویهبهنیازعدمیاونیازدیدگاهازرافضاها

دهیدقراربیرونیدیوارنزدیک

(

است)شدهایجادشوندهتهویهقسمتبرایجدارهدودیواریکترتیببدین

ب

)

نیازمندیشاناساسبررااتاقها

(

شغلوکارنوع

)

کنید.بهینهدستهبندی

-

کاریزمانجداول

-

حرکتپرسنلواثاثیه

-

دهید.قراربیرونیدیوارنزدیکدارندبالاییحرارتیبارتولیدکهاتاقهایی

نمود.استفادهمیتوانحرارتیمختلفناحیههایجداسازیبرایکمکیصفحهیکازج)

د

)

باشندبادمقابلدرشدهحفاظتیابستهمحیطهایسمتبهبایدهاورودی

است:وسرمایشگرمایشکارآمدترینفرآیندانتخاب،

میتواندانفعالیطراحیجنبههایومناسبعایقبندیباساختمانهایترکیبجدید،ساختمانسازیدر

دهد.کاهشزیادیمقداربهراگرمایشیانرژی



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۵۴

کمترتراکمیانرژیمصرفازخشکیاتروتبخیریسرمایشانرژیمصرفخاصهواییوآبشرایطدر

باشد.مفیدمواقعیدرمیتواندنیزمرکزییاوموضعیسرمایشازاستفادهبررسیاست،

-

بالاراندمانمشعلهایوبویلرهاازاستفادهمیتواننیزگرمایشمورددر

،

واکونومایزرازاستفاده

...

را

نمود.پیشنهاد

موتورخاصاندازهیکبرای

،

راندمانازوسیعینسبتآمحدوده

(

کارآیی

)

بطوردارد.وجودالکتریکیموتور

دارد.وجودصرفهجوئیامکانمتغیر،سرعتپمپهاییاموتوریمحرکهایدرمشابه

بکارگیریکارآمدترینتجهیزات

:

رفـتوپیچشیمرکز،ازگریزشوند:میتقسیمدستهسهبهمکانیکیسازیفشردهچیلرهایمثال،عنوانبه

برگشتیو

(

پیستونی

)‌.

درصـورتیکهدارنـدرانـدمانتنبرساعتکیلووات۱تااز ۸/۰قدیمیچیلرهایمعمولا

مقدارتانشانراندماجدیدچیلرهای

KWh/ton  ۰/۴۹

است.گردیدهنصفانرژیشانمصرفویافتهافزایش

بکارگیریموثرتجـهیزات

:

تجهیزاتمناسبنگهداریوتعمیرمناسب،بارگذاریدرموتورهاازاستفاده

،

ازمیتواندکنترلها،مناسبتنظیم

باشد.دستاین

انفعالی:طراحیازمـفاهیماستفاده

ساختمانطرح

(

آنمجددسازیباریا

)

بهینهرامحیطازومحیطبهانرژیجریانکهباشدطریقیبه

گردداستفادهحداکثرخارج،هوایدمایوروزروشناییوخورشیدانرژیازوسازد

حرارتبازیافت

:

استافتصادیارزشدارایومهمسردهوایدرخاصهموضوعاین

.

درجهتقاوتاگرحتیواقعدر

میتوانهمبازباشددشوارترفراینداقتصادیتوجیهوکمحرارتهای

«

نمود.بازیافتراسردی»

انرژی:ذخیرهامکان

استفادهوسرمایشایجادبرایپیکغیرساعاتدرالکتریکیانرژیازاستفادهمعنیبهسرمایهسازیذخیره

باشد.یخوسردآبذخیرهسازیبامیتواندکاراینمیباشد.پیکساعاتدرشدهذخیرهسرمایشاز

دارد.کمتریحجمبهنیازیخ،ذخیرهسازی

برایجدیدظرفیتیاچیلرخریدبهنیازیاوطراحیمرحلهدرچیلراندازهشدنکوچکموجبمیتواندکاراین

گردد.داردظرفیتافزایشبهنیازکهسیستم



شمارةشکل

(

جزئیذخیرةراهبرد۴۰-۱۰)-

شکل

(

میدهد.نشانراانرژیذخیرهسازیامکانصورتدرچیلرظرفیتکاهش۴۰-۱۰)

۴۵۵مطبوعتهـویهسیستمهایوترانسفورمرهاروشنایی،درانرژیصرفهجویی

Partlat·Slaraga Strategy

Load

Chiller Capacity

Chiller Charging Storage

Chiller Meets Load Directly

Storage Meets Load

24-Hour Period

Source: E Souncs. Commercial Space Cooling

Technologymlas.





یازدهمفصل

الکتریکیانرژیمدیریتدرویژهمباحث

محرکهسیستم های-۱

تـوانکنتـرلوروشبـهکـهمـیگوینـدمحـرکسیستمهایراکنترلوراهاندازیمدرنسیستمهایمعمولا

انـرژیبـازدهاصلاحبرایروشسهاساسآمیکند.اشارهآنهمراهقدرتکوپلینگهرنوعوموتورکاروخروجی

دارد.وجودمحرکهسیستمهایوموتورتعویضبا

شدهاند.طراحیموتورتلفاتتقلیلبرایکهاستالکتریکیموتورهایکلیناماینبالا،بازدهباموتورهای-۱

انـرژیراندماندارایملایمراهاندازیاولتاژکنندههایکنترلبعنواناوقاتبرخیموتور:کنترلکنندههای-۲

شدهاند.شناختهبالا

کافیموتورباربرایدقیقآکهمینمایندتنظیمطوریپیوستهمیآیدموتورورودیهایبهکهراولتاژیاینها

وسیلهیکازموتورکنندههایمعمولاکنترلمیرسند.حداقلولتاژبهبهمربوطآهنیتلفاتبنابراینباشد.

میدهد.کاهشموتورراهاندازیزماندرراحداکثرجریانشدتوسیلهایناست.شدهتشکیلملایمراهاندازی

l - Soft Starter



انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی
۴۵۸

-

بار،سرعتتنظیمهدف،میگیرند.قرارطبقه بندیسهدرگستردهطوربهکهمتغیردورباسیستمهای-۳

شدهاند:تشکیلزیرمواردازسیستمهااینمیباشد.شدهاندازهگیریپارامترهایبرخیمطابق

الکترونیکیمتغیردورمحرکهای

(VSD)

برقوموتورسرعتالکترونیکیتطبیقودارندمختلفیانواع

کاهشمقدارشانحداقلتاتلفاتسایروآهنتلفاتبنابرایندارند.بعهدهبارنیازحدتاراآنبهورودی

مییابند.

موتورهایشاملنیزوسرعتهدوموتورهایومرسوم،متغیردورموتورهایشاملمتغیر:دورباموتورهای

قبلاتوسطکهموتورهائیکاربردگسترشبرایالکترونیکیکنترلمدرنازقابلیتموتورهااینشوند.میجدید

میکند.استفادهمیشدندکنترلالکترومکانیکیمرسومکنندههایکنترل

سرعتتغییرجهتالکترومکانیکییامکانیکیهایکنترلباراثابتدورموتورهایمحرک های الکترومکانیکی:

میبرند.بکارسیستم

موتوردورکنندههایکنترل

(‌VSD)

وشوندمیموتورهاالکترومکانیکیمرسومراهاندازیهایجایگزین

جایگزینکهباشندراهاندازهائیازبزرگترمیتوانندفیزیکیلحاظازموتورهااینمجاورتدرگرفتنقرارباعمدتآ

است.آسانآنهاتعویضوبازبینیمعمولاامامیشوند،آنها

بالاراندمانبا-۱-۱ موتورهای

نـامیبارراندمانانانتخابعمدهمعیاراست،لازممداومیوثابتنسبتآگشتاورتولیدبرایموتوریکهوقتی

راکـارکردهزینـهکمتـرینرانـدمان،بــالاترینبـاموتورهایصورتایندرباشدبالاکارکردزماناگراست.آن

داشت.خواهند

مـیکننـدمـصرفکمتریبرقمیزانمشابهاستانداردموتورهایبامقایسهدربالا،راندمانباالقائیموتورهای

آهـنلـیکنمـیکننـد،اسـتفادهدارنـداسـتانداردموتورهـایکهموادیهمانازموتورهااینساختدرمعمولا

دارنـد،بهتـریکیفیـتآنهـادررفتهبکارفولادیورقههایمواردبرخیدرورفتهبکارآنهاساختدربیشتری

شود.واقعسودمندآنهافعالیتمحدودهدرموتورراندمانافزایشراستایدرمیتواندزیراصلاحاتموردچهار

.

میدهندکاهشرانیروخطوطتراکماینهـاکم.تلفاتبافولادیورقههایازشدهساختههستهطولافزیش

مییابد.کاهشنیزآهنیتلفاتنتیجه،درو

.

کـاهشروتـورواسـتاتوردرهـادیسـیمهـایانـدازهانتخابوشیارهاازبهرهگیریحداکثربامسیتلفات

مییابد.

.

دندانههندسیشکلوشیارهاتعداددقیقانتخاببامتفرقهتلفات

/

میرسندحداقلبهشیار

1- Variable Speed Drives

2 - Duty Cycle



شمارةشکل

(

موتورهایکاملبارراندمانمقایسة۱-۱۱)-

بالاراندمانواستاندارد

بالا:راندمانباموتورهایاندازه گیریهای

سهباآنهاکارائیوگرفتهقرارموردآزمایشبالا،انرژیراندمانباموتورسهدانشگاهی،آزمایشیکطیدر

داشتند.کیلووات۲۲و۳، ۷/۵اسمیقدرتامتحانموردموتورهایاست.گردیدهمقایسهاستانداردالقائیموتور

شکلدر

(

است.شدهدادهنشانکیلوواتیموتورهای ۵/۷بهمربوطدادههاینمونه۲-۱۱)

آزمایشایناست.بهتروبرترقدرتضریبهموراندمانهممحدودهکاریسرتاسردربالاراندمانباموتوربرای

نماید.میتصدیقوتاییدراموتورسازندهمشخصاتآزمونگواهیهای

کیلوواتی۳موتوربرایصرفهجوئیهااینکاملباردر

%۳/۳،

موتـوربـرایو۶%کیلـوواتیموتـور ۵/۷برای

شـکلدربـالارانـدمانبـاموتـورسهتوسطحاصلهصرفهجوئیهایهمچنینبوده،۴/۵%کیلوواتی۲۲

(

(۳-۱۱

بـود،متغیـرکیلـوواتی۲۲وموتورهـای ۵/۷درمختلـفبارگذاریهایدرصرفهجوئیهامیزانکهمیدهدنشان

ماند.تقریبآثابتباقی۳کیلوواتیلیکندرموتور

راکنندهخنکفناندازهمیتوانبنابراینمیکندتولیدکمتریحرارتبالاتر،راندمانباموتوریک

کاهشنیزشدهتلفقدرتنتیجهدروشدهسیمپیچیکمتلفاتمنجربهخودنوبهبهکهگرفتکوچکتر

مییابد.

شکل

(

۱۱

-۱)

میکند.مقایسهبالاراندمانباموتورهایراندمانبارااستانداردموتورهایراندمان

۴۵۹الکتریکیانرژیمدیریتدرویژهمباحث

-



بالاراندمانواستانداردموتورهایدرراندمانوقدرتضریبمقایسهشکل ۱۱-۲

انرژیمدیریتاصولوصرفهجوییمبانی

-‌-‌--

۴۶۰

-

شکل

(

راندمان’باموتوربرتریبار،دیگرمیدهدنشانراکیلوواتیموتورهای ۵/۷راکتیوقدرتمصرف۴-۱۱)

آنمعادلاستانداردموتورازبیشبالاراندمانطراحیجهتراکتیوتوانآندرکهموردیتنهااست.آشکاربالا’

درمندرجاطلاعاتدرامراینمیکند،کاربالابارهایدرکیلوواتی۳موتورکهاستوقتیبهمربوطبود،

بود..شدهذکرنیزکنندهتولیدآزمونگواهی های

هستند.جالببینهایتبالابازدهباموتورهایاست،موردنیازجایگزینیاوجدیدموتوریکوقتیبنابراین

توجیهرابالاراندماندارایموتورهایباموجودموتورهایجایگزینیفعلی،شرایطدرانرژی،هزینهکاهشصرف

سالدوازبیشهزینهبرگشتبرایکهاستقدریبهآن،نصبهزینهعلاوهبهکاملموتورقیمتنمیکند.

رابالا’راندمان’باموتورهایکنندگان،تولیدازتعدادیکند.کارمداومطوربهموتوراگرحتیاست.لازموقت

موتوریکانتخابهنگامدرنمیگیردصورتعنواناینتحتآنهابازاریابیلزومآاینوجودبامیکنندعرضه

اینازامرایناهمیتاست.مهمکاملبارطیفسرتاسردرموتورکارآئیدربارهفنیجزئیاتدانستنجدید،

میکنند.کارشاناسمیبار۸۰%و۶۰%ظرفیتبامیانگینطوربهموتورهاکهاستروی
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شمارةشکل

(

واستانداردموتورهایدرراکتیوقدرتمصرف۴-۱۱)-

بالاانرژیراندمانباموتورهای

کاربردازناشیانرژیدرجوییصرفه(۱۱-۳)-میزانشمارةشکل

بالاراندمانباشدهآزمایشموتورهای
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موتورکتتدههای-۱-۲کنترل

راهروهاینقالهها،درمثلاکند،کارکمبارهایدرزیادیبمدتموتوریکهاستلازمداربرد،مواردازبرخیدر

ولتـاژبـهمربوطآهنیتلفاتچونمیکندافتموتورراندمانشرایطی،چنینتحتغیره.وپرسکاریهامتحرک

راموتـوررانـدمانافـتاسـت،(معروفولتاژکنندهکنترلبهکهموتورکنندهکنترلاوقاتبرخیمیشوند.زیاد

ترمینـالهـایسـرولتاژتنظیمباباشداسمیمقدار۵۰%زیربارکهمیدهدرخوقتیعملاینمیدهد.)کاهش

تولیـدلازم،بـارتقاضـایبرآمدنفائقبرایراکافیکنندهمغناطیسنیروهایدرستکهمیکنندکاریموتور،

میشود.اصلاحقدرتضریبوراندمانومیآیدبدستآهنیتلفاتدرکاهشیآن،بامطابقبنابراینکند.

موتـور،کنندههایکنترلایناسترفتهبکارموتورکنندههایکنترلدرکه’تریستورهائی’درولتاژافتبعلت

بنـابراینوشـودعملیـاتیهزینـههـایافـزایشبهمنجرمیتواندبالابارهایامردراینمیکنند.جذبراقدرت

دارد.اهمیتمنافعوهزینهازکاملتحلیلوتجزیهانجامبرایکارکرد’’زمانشناخت

دورهخـلالدرتصاعدیطوربهکهمیباشندنرم’’راهاندازیقابلیتهایدارایموتورکنندههایکنترلمعمولا

بـهراناگهـانیجریـانشـدتبنـابراینمیکند،تعدیلوتنظیمراموتورورودیهایبهشدهاعمالولتاژراهاندازی

دررامکـانیکیتـنشهـاینـرم،راهاندازیهمچنینکند.میاعمالموتوربرراکاملیکنترلومیرساندحداقل

میدهد.تقلیلآنخارجیتجهیزاتوموتورسیمپیچیهای

موتورکتتدههایکنترل-آزمونهای

:

انتخـابکـهآزمـوندادههـایاینازمواردیگرفتهاند.قرارآزمایشتحتموتور،کنندههایکنترلازتعدادی

موتـوربـرایتنهـائیبـهراقـدرتضریبوراندمان۱۱-۵)شکل(استشدهدادهنشان۵-)۱۱شکل(درشدهاند

کـمبارهـایدرکننـدهکنتـرلایـنکهدیدمیتوانمیکندمقایسهکننده،کنترلباواستاندارد۷/۵کیلوواتی

متـصلموتـورایـنبـهنیـزکننـدهکنترلدیگرمدلدومیکند.اصلاحراقدرتضریبهموراندمانهمموتور

کـمتنـزلناسـا بخـاطرکندرنوعحالیکهدرکرد،فورد عملفیرمدلبامشابهطریقیآنورس بهمدلشدند.

راکتیـوقـدرتبرقصرفهجوئیهایلحاظازکمیتفاوتنمود.ارائهکمتریصرفهجوئیهایکم،بارهایدرولتاژ

موتـوریـکازحاصلهانرژیصرفهجوئی(۱۱-۷)شکلدر[شکل(۶-۱۱)].داشتوجودکنندههاکنترلانواعبین

منـافعکـهاسـت.شـدهدادهنـشانموتورکنندهکنترلیکباهمراهکیلووات،۲۲وکیلووات،وات، ۵/۷کیلو۳

میدهد.نشانرامختلفشرایطدرحاصله

داشتند.رااسمیخروجیقدرتتحویلقابلیتکننده/کنترلموتورترکیباتوموتورهاتمام

1 - Unsworth

2 - Fair ford

3 - Condor NASA
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شمارةشکل

(

با۷/۵کیلوواتیاستانداردموتورعملکردمقایسة۵-۱۱)-

کنندهکنترلبدونوکنندهکنترل

شمارةشکل

(

کنندهکنترلبدونوکنندهکنترلباکیلوواتیاستاندارد ۵/۷موتورعملکردمقایسة۶-۱۱)-
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شمارةشکل

(

کنندةموتورکنترلکاربردازناشیجوییصرفه۱۱-۷)-میزان

استانداردموتورهایدر

دورهایبار-آزمونهای

:

کنترلبدونوکنندههاکنترلبااستانداردموتورهایدورهایعملکرددربارهآزمایشیطیهمچنین

جدولشد.انجامتحقیقاتیکارکنندهها،

(

حسببرراحاصلهانرژیصرفهجوئیهای۱-۱۱)

KWHو KVAR

میدهد.نشان

گرفتند:قراربررسیموردکارکردزمانهاییعنیبارگذاریطرزازنوعدو

ـ

۵مرتبهتکرار.۱۰%،بادرباردقیقه۱۰%۲،۱۰۰دقیقهدربارزمانکارکرد۱:

۱۰%.دربار۵۰دقیقه%۱۰۰،درباردقیقه۲۱۰: زمانکارکرد

۱۱راکتیو[جدول(قدرتصرفهجوئیهای

-۱)‌]

آمدهبدستصرفهجوئیهایازبالاترمعنیداریومهمطوربه

مورددراستبارتطابقبهبودحاصلخودکهمیدهدنشانراقدرتضریباصلاحکهبوده،حقیقیتوانجهت

بود.مهمنیزحقیقیتواندرجوئیصرفهکیلوواتی۳موتور

کارآننزدیکیاکاملباربازمانهااکثردرکهوقتی(یعنیاستبالاکارکردزماندارایموتوریکهوقتی

وجایگزینیبهنیازوقتیکهدارداحتمالبهرحال،میشودتوصیهبالابازدهباموتوریکازاستفادهمیکند)

جدید،سیستمیکبرایهمیشهگذارد.میتاثیرهزینههابردیگرکارهرازبیشکاراینباشدموتورتعویض

داد.قرارملاحظهموردبایستیرابالاراندمانباموتوری
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کارآننزدیکیاکاملباربازمانهااکثردرکهوقتی(یعنیاستبالاکارکردزماندارایموتوریکهوقتی

وجایگزینیبهنیازوقتیکهدارداحتمالبهرحال،میشود.توصیهبالابازدهباموتوریکازاستفادهمیکند)

جدید،سیستمیکبرایهمیشهگذارد.میتاثیرهزینههابردیگرکارهرازبیشکاراینباشدموتورتعویض

دادقرارملاحظهموردبایستیرابالاراندمانباموتوری

شمارةجدول

(

صرفهجویی KVAr,Kwhمیزاندهندةنشانکهباردورهاینتایج۱-۱۱)-

استاستانداردموتورهایدرموتورکنندهکنترلازاستفادههنگام

مناسبمیتواندکوچکترموتورباشد،موتوراسمیخروجیازکمترتوجهیقابلمیزانبهوبودهثابتباراگر

آورد.نظردربایدرابالاراندمانباموتوریکحالتایندرباشد.

کنندةکنترلیککردناضافهاست،اسمیبار۵۰%ازکمترمکرراًومیکندتغییرموتوربارمواردیکهدر

درشایدکهرااسمیاشبارکهکردخواهدقادرراموتوراینکار،بازباشدموثرهزینهلحاظازمیتواندموتور

دهدارائهباشد،لازمکارکرد،زمانازبخشی

متغیرسرعتبا-۱-۳ سیستم های

نزدیکترمطلوبسرعتبهکهراسرعتیدرکارکردنامکانماشیناستاینمتغیردورسیستمهایهمههدف

کند.پیدانیست،دستیابیقابلثابتدوردارایموتورهایباواست

الکترونیکیمتغیردورمحرکههایمیشوند؛تقسیمدستهسهبهمتغیردورسیستمهای

(‌VSDاه)‌،

موتورهای

دارندنیزفرعیتقسیماتموارد،اینازیکهرالکترومکانیکی.متغیردورسیستمهایومتغیردور

[

۸-)].۱۱شکل(
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متغیرسرعتسیستمهایتقسیمات(۱۱-۸)-شمارةشکل

نیازهـاییـاقراینـدحوایجرفعبرایبلکهنشدهاندنصبانرژی،درصرفهجوئیدلایلبهمتغیردورسیستمهای

معمـولاومـیشـودتعیینفرایندشرایطبامتناسبآنهاپیچیدگیدرجهنتیجه،دراند.شدهگرفتهبکارمحیطی

میشود.کنترلدستباموجودطیفمیانازوشدهانتخابقبلازنیازموردویژهسرعتکهاستآنمستلزم

مـوارددرتغییراتـیبرق،بالایهزینهبامدرنالکترونیککمکبهوداردوجودزیادیاختیاریمواردیامروزه

رابدسـتسـرعتازثـابتیتغییراتوبمراتبدورمیتوانکمینسبتآقیمتبهاکنوناست.آمدهبوجودانتخاب

میشود.تعیینسیستملازمهانعطافقابلیتودرجهتوسطعمدهطوربهکهآورد،

بـاکهنـهادواتتعـویضجهـتکـهدستهآنبرمخصوصتاکیدهایبامتنوعسیستمهایبالقوهامکاناکنون

میشود.ملاحظهاست،مفیدجدیدادوات

الکترونیکیمتغیردورهایمحرک

(VSD اه):

کارمتغیربرقمنبعبهتنظیمغیرفابلبرقمنبعیکتبدیلباالکتریکیمتغیردورهایمحرککلیطوربه

میکنندمستقیمجریانمتغیرولتاژبهتبدیلرامتناوبجریاناصلیولتاژالکترونیکیادواتمعمولامیکنند.

موتورهایاز(برخیمیشودمتغیرولتاژومتغیرفرکانسبامتناوبجریانبرقبهتبدیلوشدهمعکوسبعدآکه

نمود.)کنترلولتاژتغییردادنباتنهامیتوانرامتناوبجریان
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بهشدهپارامتراندازهگیرییکپسخوران ازبایدنماید،عملالکتریکیمتغیردورمحرکیکاینکهبرای

آنکهشرطبهباشدمهمیمتغیرهرمیتواندپارامتراینشود.واردمتغیردورمحرککنترلمداردرون

دهد.نشانواکنشتغییراتاینبهنسبتتاباشدحسگریموجود

جریانمقدارومیزانسرعت،حرارت،درجهفشار،نظرازمیتوانندالکتریکیمتغیردورهایمحرکمثلا

کنترلمنطقبهبستگیعواملاینازکدامهرانتخابگیرند.قرارکنترلمورداینهاازترکیبییاقدرت،حجـمی،

دارد.الکتریکیمتغیردورهایمحرک

ثابتجهتپمبسرعتآندرکهالکتریکیمتغیردورهایمحرککاربردیموردیک(۹-۱۱)شکل

میدهد.نشانرامیکند،تغییرکنندهمصرفتقاضایمقدارازصرفنظرتخلیهفشارنگهداشتن

متغیردورمحرکیککنندةکنترلپمبتخلیةفشار(۱۱-۹)-شمارةشکل

کـهمـیکننـداسـتفادهپیچیـدهنرمافزاریاوکنندهمصرفبرنامهریزیقابلمنطقازتجهیزاتآخرینازبرخی

مینمایدمهمفاکتورهایسایریاوانرژیمصرفبهینهسازیبهقادرراریاضیغامضمدلهای

باشـد.لازمجریـانمدولاسـیونکـهاسـتجالـبمـواردیدرعلیالخـصوصالکتریکیمتغیردورهایمحرک

دورهـایمحـرکایـنکـاربرداسـت.تبریـدوهـواکمپرسـورهایبـاد بزنهـا،پمـپهـا،شـاملآن،مثالهای

باشد.لازمثابتیگشتاوریاتوانسرعت،محدودهیکدرسرتاسرکهاستمواردیدرمتغیرهمچنین

’محرکهایدورمتغیرالکتریکیموتورهایمناسببرایکنترل

:

اصلینوعدودارد.بستگیشدهنصبموتورنوعبهدادقراراستفادهموردمیتوانکهرامتغیردورمحرکنوع

بامیتوانراموتورهاایندویهرسنکرون.وآسنکرونموتورهایدارند،وجودمتناوبجریانموتورهایدر

محرکجهتموتوریکبودنمفیدارزیابیدرعمدهمعیارهاینمود.کنترلالکتریکیمتغیردورهایمحرک

درآندرونهوایتهویهزیرانمیشودگرماندازهازبیشکنونیاشدرکاربردموتوراز:عبارتندمتغیردور

ایجادموتوردرمتغیردورمحرکیکنصبنتیجهدربیشتریحرارتویافتهنقصانپائینتردورهایوسرعتها

1 - Feedback

2 - Sensor
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قرقرهها،قبیلازآنمتحرکقطعاتوموتورمیشود،پیشبینیسرعتیادورمقداردرافزایشاگرمیشود

داشتهرابالادورانیسرعتهایازحاصلزیادمرکزازگریزنیروهایتحملبایستیغیرهوچرخدندههاتسمهها،

راممکنهسرعتحداکثرویافتهافزایشموتوربار(بارگذاری)بالاتردرسرعتهایاستممکنهمچنینباشند

گردد).ثبتوبررسیدقتبهبایستیامراینمییابدافزایشسرعتاولوهلهدرکه(وقتیکندمحدود

متناوبجریانمتغیردورمحرکههایانواع

:

از:عبارتندکهداردوجودجریانمعکوسکنندهنوعسهاساسآ

ـ

پالسپهنایتلفیقباولتاژمنبعیاکنندهمعکوس

ـ

مرحلهای۶ولتاژمنبعیاکنندهمعکوس

.

مرحلهای۶جریانشدتمنبعیاکنندهمعکوس

لازمموتوربرایاسمیتوانیابارازخروجمقداریلیکنکرد،نصبموجودموتورهایدرمیتوانرااینهاتمام

مرحلهای۶کنندههایمعکوسمورددرعلیالخصوصاست،

،

پذیرد.انجامتواندمی۱۰%تااینکارحداکثر

پالسپهنایتلفقباولتاژمنبع’اینورتر’یاکتتدهمعکوس

:

حدتاراسرعتآمدنپائینوکنترلامکانهستندپالسپهنایتلفیقاز نوعکهولتاژکنندههایمعکوس

سهتاراسرعتبردنبالاوصفر

/

جریانشدتقدرتضریبمیکنند.فراهمسنکرونعادیسرعتبرابرچهار

’موجبهنزدیکخروجی’’موجشکلچونمیباشد.ثابتسرعتمحدودهتمامدرنسبتآواستزیادمعمولابرق

(موجهایبخاطراست،خالص’سینوسی

)

اینامروزهدارد.وجودموتورایندربارةمعدودمسئلهچندهارمونیک

است.شدهالکتریکیمتغیردورمحرکهایشکلآشناترین

مزایا

:

بالا بازدهی

ـ

پائینسرعتهایجملهازسرعتمحدودهدرخوبکنترل

ـ

بالاقدرتضریب

ـ

نمیکنندایجادمشکلیپائینفرکانسهارمونیک(موجهای)

.

استپذیرامکانموتورچندباکار

.

استخطولتاژبرابرخروجیولتاژحداکثر

ـ

مثلابالانوآوریحوزه

،

برداریمحرکههای

کرد.تعبیهپیش)(ازرافرعیوسیلهایمتغیرالکتریکیدورمحرکنقصصورتدر میتوان

معایب

:

.

کنندهتولیدازرانکته(اینشوند.صداوسرباعثماشینهاایندرمیتواندبالافرکانسهارمونیکموجهای

l- Invcrtcr
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الکتریکیانرژیمدیریتدرویژهمباحث
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۴۶۹

-

بپرسید)

.

قرارتاثیرتحتراآنهااعتمادقابلیتمیتواندکردنوصلهنگامدربالافرکانسپیچیدهالکترونیکیادوات

دهد.

۶مرحله ایمنبعولتاژمعکوسکتتدهیا

:

برابردوویکبینسرعتهایبرایوشدهاندتاییدخوبیبهمرحلهای۶ولتاژمنبعکنندههایمعکوس

میشوند.واقعاستفادهموردافتادهاندبکاراصلیبرقاستانداردفرکانسازتنهائیبهوصرفآکهسرعتهائی

جریانموجیشکلمییابد.کاهشآنتبعبهنیزقدرتضریبیابدکاهشموتورسرعتکهوقتیبهرحال

میشود.حاصلولتاژمرحلهای۶پلکانیشبیهسازیازشده،تولیدمتغیرفرکانسبامتناوب

مزایا:

.

بالابازدهی

ـ

موتورچندباکار

ـ

است.تاییدموردکاملا(اینورتر)کنندهمعکوسنوع

کرد.استفادهفرعیادواتازمیتوانالکتریکیمتغیردورمحرکنقصمواقع در

معایب

:

.

میباشد.پایینقدرتضریبدارای

.

کند.وارد’روتور’بهپائینفرکانسهایدرراضربهایگشتاورهایمیتواند

.

پائینسرعتدرضعیفکارآئی

۶مرحلهایشدتجریانمنبعیاکتتدهمعکوس

:

بکارمیشوداعمالجریانشدتبهکهمرحلهای۶اصولاساسبرمرحلهای۶جریانمنبعیاکنندههامعکوس

کهوقتیمیشود.محدوداصلیبرقفرکانسازحاصله%۱۰۰-۲۰%سرعتبهسرعتمعمولامحدودهمیافتند.

وهارمونیکموجهایبخاطرکهاستلازممیکننداعمالموجودموتوریکبهراکنندهکنترلنوعاین

موجهایحاویمیشوندموتورواردکهخطجریانهایشدتکنند.احتیاطگذراوحدازبیشولتاژهای

ازراآناستلازمبنابراینوکنندتولیدحرارتاستممکنکم،سرعتهایدرمخصوصآکههستندهارمونیکی

بایستیحالتآندرکهآورد’استاتور’فشارفرسودهعایقبهشایدحدازبیشکنیم.خارجاسمیبارمیزان

کهسرعتهائی۵۰%ازکمترسرعتهایدرگردد.نصبضربهایموجهایپراکندهسازیبرایمناسبیشبکههای

است.ضعیفموتورقدرتضریببامیشود،ایجاداصلیبرقفرکانستوسط

مزایا:

.

الکتریکینیرومندی



صرفهجوییمبانی
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۴۷۰

ـ

کنندهمعکوسشدهتاییدخوبنوع

ـ
مدارساده

یافتنی)(بازشوندهتجدید ترمز

ـ

نموداستفادهفرعیادواتازمیتوانشودنقصدچارالکتریکیمتغیردورمحرکوقتی

معایب

:

.

پائینسرعتهایدرگشتاوربهمربوطضربههایوپالسهاایجاد

ـ

راهاندازیحالدرکمگشتاور

کمقدرت ضریب

ـ

نیستآسانهمآنقدرماشینیچندکنترل

.

ملایمبازتابپاسخ

ـ

است.ضروریمحرکوموتوردقیقتطابقولتاژ،حداکثرازاجتناببرای

کتتدهمعکوسانتخاب

:

باشد.هماهنگموتوربابایستیسنکرون،یاباشدآسنکرونموتورخواهشده،انتخابمتغیردورمحرکنوع

توجهبامیتوانرامقدماتیانتخابدارد.بستگیزیادیعواملبهمناسبالکتریکیمتغیردورمحرکانتخاب

باشد،داشتهاهمیتجدید)ادوات(بامحرکتعویضقابلیتاستممکنداد.انجامفوقالذکرنسبیمزایایبه

معکوسازبرخیاست،مهمپایینسرعتدرکارآئیاگراست.طوراینموتورهچندکارهایکههمانطور

کرد.خارجدورازبایستیراکنندهها

هرکهخواستکنندگانتهیهازبایستیکرد.مقایسهراقیمتهاوگرفتهتماسکنندگانتهیهباثانیآبایستی

رویبربایستیابتداقاعدتآکنند،تعییناستشدهخواستهتاسیساتمشابهکهراتجهیزاتشانازتاسیساتی

میکنند.کارمتغیردورمحرکهایانواعازمحدودهایدرکهگردیدمتمرکزکنندگانیتهیه
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