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جويي انرژي و كاهش آلودگي ارزيابي پتانسيل صرفه

  هاي برقي خانگيمحيط زيست در آبگرمكن
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  :كلمات كليدي
 صـرفه   ،آبگرمكن برقي خـانگي   

ــصادي   ــي و اقتـ ــويي فنـ  ، جـ
 معيـار مـصرف     ،محيطـي زيست
  انرژي

  

  : چكيده

 اثرات  در اين مقاله پتانسيل صرفه جويي انرژي در آبگرمكن هاي برقي خانگي و

اساس  ابتدا بر .محيطي ناشي از صرفه جويي مورد بررسي قرار گرفته استزيست

گيري استانداردهاي بين المللي، پارامترهاي موثردر آبگرمكن هاي برقي و روش هاي اندازه

سپس تعدادي از آبگرمكن هاي ساخت داخل با ظرفيت هاي متفاوت . آن مشخص گرديد

اطلاعات بدست . تين شده  مورد آزمايش قرار گرف براساس معيارهاي تعي وشد انتخاب 

با استفاده از مده آدست ه هاي باز داده .مورد ارزيابي قرار گرفت هاي مذكورآمده از آزمايش

سپس با توجه به كمترين و بيشترين مقدار مصرف . بدست آمدمنحني مناسب رسيون گر

 رده مصرف انرژي براي انرژي و منحني بدست آمده هفت ناحيه متفاوت براي تعيين 

  .هاي مختلف مشخص شدظرفيت

كاري ندارد در مقايسه با كه عايق هاي برقي داخليجويي آبگرمكنپتانسيل صرفه

. انجام شده استدارد، كاري هاي برقي مورد مطالعه در اتحاديه اروپا كه عايقآبگرمكن

  .ست با هم مقايسه شده او سازي شدهها با چند جمله اي مدلميزان اتلاف اين آبگرمكن

 برچسب انرژي و ميزان صرفه جويي فني و اقتصادي از ديدگاه ،معيار براساس اين

مصرف كننده و از ديدگاه اقتصاد ملي و تاثيرات زيست محيطي ناشي از صرفه جويي انرژي 

  .در آبگرمكن هاي برقي خانگي مورد بررسي قرار گرفته است

  
  

  hrhaghgou@yahoo.com                                   پژوهشگاه مواد و انرژي )1
  واحد كرج ـ دانشگاه آزاد اسلامي ) 2

  سئوليسندة منو* 



  
  

  
 

  

1388  پاييز 3  شماره 12دوره  / نشريه انرژي ايران       

  

38 

 مقدمه

رشد . بر استفاده از انرژي استوار شده استهاي روزمره بيشتر فعاليت. بوده و هستمحرك زندگي بشر همواره انرژي   

هاي صنعتي و افزايش فعاليتشهرها لگوهاي زندگي شهرنشيني و صنعتي شدن اجوامع روستايي به گزارش جمعيت و 

مديريت هاي يكي از روش.  استيافتهقاضاي انرژي در جهان افزايش تاز اين رو، موجب افزايش مصرف انرژي شده و 

اين روش به ويژه در . استخوار يا انرژيبر تقاضاي انرژي تعيين استاندارد مصرف و برچسب انرژي تجهيزات انرژي

ـ  در بخش خانگي رخوازيرا تجهيزات انرژي، شوددارد، بيشتر استفاده ميكاربرد  تجاري  ـهايي كه در بخش خانگيدستگاه

  . ]17،15،13[ دهداي از مصرف انرژي را به خود اختصاص ميتجاري بخش قابل ملاحظه

گيري و تعيين هاي اندازه روش، كه در استانداردهاي جهانيي استدار خانگي از جمله وسايلآبگرمكن هاي برقي مخزن

ملي ايران براي آبگرمكن هاي برقي شرايط  ستاندارد او IEC379در استاندارد . ه شده استئميزان مصرف انرژي آن ارا

  .]10،11[ه شده استئآزمايش و موارد آزمايش ارا

  گيرياندازه هاي روششرايط عمومي 

  ]4،2،1[ استزير آبگرمكن برقي شامل موارد  در خصوصگيريشرايط عمومي اندازه

  )كسيونبدون همرفت يا كنو (.گيري در اتاق بدون جريان هوا باشد اندازه •

 . سانتيگراد باشد20±2دماي محيط  •

  . درصد نباشد85رطوبت نسبي هوا بيش از  •

  مقادير دما و رطوبت نسبي فقط در شرايط پايدار قابل قبول است و در شرايطي كه آب گرم از آبگرمكن خارج  •

 .شود، قابل قبول نيستمي

 .انجام شودنامي  در توان گيرياندازه •

 . درصد نباشد5و تغييرات آن بيش از در حد مقدار نامي باشد ولتاژ بايد، . در شرايطي كه آب گرم است •

 .انجام شودنامي در صورت امكان در فركانس  •

، و نصب آن طبق نظر سازنده تامين شودبا فشار ثابت  سانتيگراد باشد و از منبعي 15±2آب ورودي در دماي  •

 . باشد) آبگرمكن(

دماپاي يا تنظيم .   سانتيگراد باشد65±3اي باشد كه دماي متوسط آب به گونهترموستات آبگرمكن دماپاي يا تنظيم  •

 . بماندگيري ثابت اندازهزمان ترموستات در 

 مورد گيريتواند براي انجام بهتر اندازهكف كاذب نيز مي .گيردروي كف اتاق قرار مي، هاي ايستاده آبگرمكن •

 .استفاده قرار گيرد
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در شود كه در داخل محفظه      كه آبي از آبگرمكن خارج شود توسط ترموكوپل انجام مي          بدون آن گيري دماي آب    اندازه  

 θAi مقدار دماي    n برابر مـتوسط    (θA)ترموستات  دما پاي يا    دماي متوسط آب بعد از قطع       . قرار داده شده است   قسمت بالا   

  .آيددست مي بهترموستات ثبت شده باشد و از فـرمول زيردماپاي يا است كه پـس از قطع 

)1(                                              

 اسـت كـه بعـد از وصـل          θEi مقـدار دمـاي      n برابر متوسط    (θE)ترموستات  دماپاي يا   دماي متوسط آب بعد از وصل         

  .آيددست ميترموستات ثبت شده باشد و از رابطه زير بهدماپاي يا 

)2(                                            

است و اگر  K5/0±گيري شده با دقت ماي اندازه د.شودن دائمي آب خروجي انجام مي در جريا،گيري دماي آباندازه •

خواندن .  دما را ثبت نمايد، با سرعت و دقتوضعيشود بايد از نوعي باشد كه در هر ترمومتر استفاده مياز دماسنج يا 

  ده مرتبه خواندن در نمونه،  براي.  آب باشدةو يا ممكن است در فواصل مساوي در مدت تخلي باشد ميدما مستمر

  .تواند باشد مينامياز ظرفيت ...  درصد و 15 درصد و 5

 01/0شود كه بر حسب كيلووات ساعت و تا حدود  انجام ميكنتوروسيله گيري انرژي الكتريكي مصرفي بهاندازه •

 .نمايدكيلووات ساعت را ثبت مي

   ساعت 24اتلاف انرژي در 

ترموستات چنـد سـيكل كـار       دماپاي يا   شود تا   شود، سپس جريان برق برقرار مي     ن از آب پر مي    بگرمكآدر اين آزمايش،      

 )برحـسب سـاعت    (t1 در زمـان     E1در شروع و پايان قطع ترموستات، انرژي مصرف شـده           . دست آيد  و شرايط پايدار به    كند

 در هـر    θAiدر هر وصل ترموستات و دمـاي         θEiدماي آب   . شودگيري مي  اندازه ، ساعت نباشد  48اي كه كمتر از     براي دوره 

 سـاعت از رابطـه زيـر        24 در مـدت زمـان       Eميزان مصرف انرژي    . شودگيري مي وسيله ترموكوپل اندازه  قطع ترموستات به  

  :شودمحاسبه مي

)3(                                                

  :آيددست مياز رابطه زير به  )θM(و دماي متوسط آب 

)4(                                          

  :دست خواهد آمد از رابطه زير به(Qpr) ساعت 24اتلاف انرژي در مدت زمان 

)5(                                          

Qpr  ساعت است كه براي افزايش دماي آب به ميزان24 بر حسب كيلووات ساعت در K 45شود و براي  محاسبه مي

  .شودگيري و بيـان مـيـدازه كيلووات ساعت ان1/0مقادير بزرگتر يا مساوي يك كيلووات ساعت با دقت 

  .بر اساس موارد مندرج در استاندارد مذكور نمونه هاي آبگرمكن هاي برقي ساخت كشور مورد آزمايش قرار گرفت
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  نتايج آزمايش ها

شود با توجه به معيارهاي تعيين شده بر اساس استاندارد  مورد را شامل مي12مورد نظر كه جمعا  هاينمونه

IEC379-1986 حجم واقعي با آبگيري مخزن مورد  وجويي مورد آزمايش قرار گرفتآزمايشگاه ملي صرفه در   

 ساعت  در شرايط آزمايشگاه قرار 24ها به مدت براي رسيدن به شرايط پايدار، آبگرمكن. ]9،7[گيري قرار گرفته استاندازه

 پس از پر شدن آبگرمكن از آب ،شد بنابراينگيري  ساعت اندازه48 بر اساس استاندارد در مدت  نيز اتلاف انرژي. داده شد

 قطع و وصل  ةگيري دماي آب در لحظها با اندازه ساعت به طول انجاميد و در آزمايش72سرد ورودي، آزمايش به مدت 

. شد سانتيگراد تنظيم 20دماي محيط در محدوده  .گيري شدترموستات ميزان انرژي مصرفي  و ميزان انرژي اتلافي اندازه

  .]14،12[قرائت گرديدگراد  سانتي65 ±2دماي ميانگين آب در دوره آزمايش در آبگرمكن با توجه به استاندارد در محدوده 

 ساعت وكل مصرف    24 ساعت و ميزان مصرف انرژي در        24گيري شده ميزان اتلاف انرژي در       بر اساس دماهاي اندازه     

  .ه شده استئ ارا)1(ها در جدول بدست آمده از آزمايشنتايج . انرژي در طول آزمايش محاسبه شده است

  هاي برقيبگرمكنآنتايج تجربي بدست آمده از آزمايش : 1جدول 
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1 R120 85 9/4 91/4 12/0 1/20 8/65 8/14 72 
2 R150 100 5/6 4/6 4/0 4/20 9/66 4/19 72 
3 R200 190 3/8 2/8 36/0 6/20 1/65 7/34 72 
4 A120 80 61/3 63/3 84/0  2/20 6/65 9/10 72 
5 A150 100 9/4 9/4 18/0 42/20 52/65 15 9/71 
6 A200 180 56/7 43/7 9/1 6/20 8/64 38/22 3/72 
7 B70 58 817/3 882/3 21/4 74/19 51/65 647/11 72 
8 B120 100 7/4 6/4 29/0 53/20 54/64 77/13 92/71 
9 B120* 100 38/5 1/5 55/0 15/21 54/64 3/15 96/71 

10 B150 130 769/6 738/6 34/0 09/20  88/64 213/20 72 
11 B200 161 76/6 73/7 41/0 87/19 71/64 18/23 96/71 
12 I2000 130 9/5 7/5 28/0 5/20 15/64 1/17 72 

  آزمايش مورد هاي روش تعيين منحني مبنا و منحني هاي رده بندي براي آبگرمكن

براي تعيين بهترين . شده استهاي آزمايش شده در يك نمودار آورده آبگرمكن ميزان اتلاف انرژي بر حسب حجم

رتباط مستقيم بين حجم كه ا نظر به اين .ها درج شد بر دادهيهاي مذكور، منحني هاي مختلفمنحني قابل عبور از داده

كه نسبت به ) y=a+bVc(هاي آزمايشي ملاحظه شده است، منحني مخزن آبگرمكن و ميزان اتلاف انرژي در داده

  .   انتخاب شده است،و هموارتر بودهنزديكتر هاي واقعي دادهبه هاي ديگر منحني
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 : آمده استدسته منحني درج شده نهايي به صورت زير ب

Y= a+bVc 

a= 05189269718/1  

b= 0599319881/0  

c= 91427402/0  

هاي دادهحداكثر و حداقل براي مقادير سقف و كف حد  بنديهاي انجام شده، براي تعيين رتبهبا توجه به ارزيابي

بندي براي ردهسقف و كف  محدوده ،ين ترتيبده ب.  آزمايشي در نظر گرفته شد و منحني مذكور از اين نقاط عبور داده شد

 تا Aهاي بندي شد و رتبه تقسيمG تا Aفاصله بين كرانه بالايي و پاييني به هفت قسمت . هاي مختلف بدست آمدحجم

Gارائه گشته برچسب مصرف انرژي ئهاي برقي براي اراهاي مختلف آبگرمكن براي حجم .  

  هاي برقي جويي انرژي آبگرمكنارزيابي ميزان صرفه

ميـزان توليـد بـر      . ]6[بوده است  دستگاه   159000اساس آمار وزارت صنايع حدود       بر   1386 در سال    محصولاتحجم    

با توجه بـه بـازار مـصرف    . بوده است دستگاه در سال 188000حدود   اساس مجوزهاي توليدي صادر شده در وزارت صنايع    

 درصـد   5/3اي برقـي حـدود      هرشد توليد سالانه آبگرمكن   ) 1392تا سال   (رسد كه در آينده       هاي برقي به نظر مي    آبگرمكن

  .]17،5،3[ه شده استئدر جدول زير ارابه صورت تخميني  1392سالانه تا سال  توليدخاطر ميزان به اين . باشد

  1392 تا 1386هاي سال درميزان توليد بيني پيش: 2جدول 

 )دستگاه(ميزان توليد سالانه  سال

1386 159000 

1387 164656 

1388 170324 

1389 176286 

1390 182456 

1391 188842 

1392 195451 

هاي برقي مورد مطالعـه در      هاي برقي داخلي كه عايقكاري ندارد در مقايسه با آبگرمكن         جويي آبگرمكن پتانسيل صرفه   

 اسـت،  كاري شـده  عايقW/mok 035/0 =K متر فوم پلي يورتان و با ضريب هدايت حرارتي  سانتي5اتحاديه اروپا كه با 

  .  استسازي شدههاي ارائه شده مدلها با فرمولاين آبگرمكنانرژي در ميزان اتلاف . پذيرفتم انجا

)6(                                                3/2V051/0+2/0 = L  

  كاري شده اتحاديه اروپابراي آبگرمكن عايق

  هاي بدون عايق ساخت داخلبراي آبگرمكن

)7(                                            1427/0V0599/0+0518/1 = L  
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  .است ساعت  برحسب كيلو وات ساعت 24 ميزان اتلاف انرژي در Lكه 

كه  در صورتي ،بنابراين. استجويي انرژي ترين عامل در صرفههاي برقي مهمكاري آبگرمكنعايق گفتني است  

كاري  عايقW/mok035/0=Kمتر فوم پلي يورتان با ضريب هدايت حرارتي   سانتي5هاي برقي ساخت داخل با آبگرمكن

  . آيد ميزان اتلاف انرژي آن از فرمول هاي فوق بدست مي،شود

 ريال 190 برابر1386 در سال ي ريال و هزينه ميانگين برق مصرف440 مقدار  1386هزينه ميانگين توليد برق در سال  

ها براي اين هزينه) برق مصرفي درصد براي هزينه 10 براي هزينه توليد و 5/2 به ترتيب با رشد ( .در نظر گرفته شده است

  .]16،7[ه شده استئدر جدول زير اراآن   نتايج و محاسبه شده تيهاي آسال

  هاي مورد محاسبه ميانگين توليد برق و هزينه ميانگين مصرف برق در سالهزينه): 3(جدول

  هزينه ميانگين

 سال
 )ريال( برق مصرفي )ريال(توليد برق 

1386 440 190 
1387 451 209 
1388 462 230 
1389 474 253 
1390 486 278 
1391 498 306 
1392 510 337 

  آبگرمكن برقي روزي كاركرد شبانهكاري و متر عايق سانتي5جويي در مصرف برق به ازاي ميزان صرفه): 4(جدول 

  ) ريال440 برابر 1386هر كيلووات ساعت توليد برق در سال  هزينه(
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1386 159000 440 190 - - - - - 

1387 164565 451 209 77/227 34/55120 34/55120 30/85459 30/85459 

1388 170324 462 230 74/235 68/54691 02/109812 65/88449 95/173908 

1389 176286 474 253 99/243 79/53921 81/163733 05/91545 265454 

1390 182456 486 278 53/252 24/52526 05/216260 26/94749 26/360203 

1391 188842 498 306 37/261 04/50183 09/266443 02/98066 28/458269 

1392 195451 510 337 52/270 96/46799 05/313243 10/101499 38/559768 
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  آبگرمكن برقي روزي كاركرد شبانه سانتيمتر عايقكاري و 5جويي در مصرف سوخت به ازاي زان صرفهمي: 5جدول 

 سال
  توليد سالانه

 )دستگاه(

  كاهش سالانه مصرف سوخت

 )ميليون بشكه معادل نفت خام(

  درآمد سالانه صادرات نفت

 )ميليون ريال(

  مد تجمعي از صادرات نفتآدر

 )ميليون ريال(

1386 159000 - - - 

1387 164565 134009/0 12/110617 12/110617 

1388 170324 138699/0 77/114487 89/225104 

1389 176286 143553/0 41/118494 29/343599 

1390 182456 148577/0 88/122641 17/466241 

1391 188842 153778/0 05/126935 22/593176 

1392 195451 159162/0 77/131378 99/724554 

هفت ساعت در فقط   آبگرمكن برقي و كاركرد سانتيمتر عايقكاري 5جويي در مصرف برق به ازاي ميزان صرفه: 6جدول 

  ) ريال440 برابر 1386 هر كيلووات ساعت توليد برق در سال  هزينه(انه روز  شب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  محيط زيستتخريب 

. شـود هاي سوخت فـسيلي توليـد مـي       اي از آن در نيروگاه    دههاي انرژي است كه در كشور ما، بخش عم        برق يكي از حامل   

زيست  بر محيطايكنندهها منجر به انتشار گازهاي آلاينده شده و اثرات تخريب       هاي فسيلي در نيروگاه   فرآيند احتراق سوخت  

 در سال   NOX  ،CO2  ،SO3  ،CH  ،SPMهاي  هاي كشور در توليد آلاينده    ه شده سهم نيروگاه   ئبر اساس آمارهاي ارا   . دارد
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1386 159000 440 190 - - - - - 

1387 164565 451 209 43/66 06/16076 06/16076 54/24924 54/24924 

1388 170324 462 230 76/68 32/15952 38/32028 75/25798 29/50723 

1389 176286 474 253 16/71 36/15726 74/47754 23/26699 52/77422 

1390 182456 486 278 65/73 2/15319 94/63073 48/27633 105056 

1391 188842 498 306 223/76 16/14636 1/77710 5/28601 5/133657 

1392 195451 510 337 90/78 7/13649 8/91359 28/29603 78/163260 
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هاي كشور در سـال      در نيروگاه  COسهم توليد   .  درصد بوده است   5 و   3/0،  5/23،  1/25،  2/18،  8/11 به ترتيب برابر     1384

بر اثر توليد گازهاي آلاينده صـدماتي بـه اكوسيـستم و بهداشـت و سـلامت افـراد جامعـه و                      . مذكور بسيار ناچيز بوده است    

شود كه ضـرورت دارد بـراي        مواد و محصولات توليدي وارد مي      ،ها و بناهاي مختلف   انساختارهاي فيزيكي از جمله ساختم    

هـاي وارده بـر     بـه مجمـوع پـولي كـه جهـت جبـران آسـيب             . هايي انجام شود  اقتصاد كشور هزينه    ها در جبران اين آسيب  

هـاي   هزينـه  ،شـود ا هزينـه مـي    ه  بناها و ساختمان    ، مواد و محصولات توليدي    ، جامعه ، بهداشت و سلامت افراد    ،اكوسيستم

هـاي  هاي اجتماعي ناشي از مـصرف سـوخت       هزينه. گويندمياي  اجتماعي ناشي از انتشار گازهاي آلاينده و گازهاي گلخانه        

، 709 بـه ترتيـب برابـر    NOX ،CO2 ،SO3 ،CH ،SPM  بـراي گازهـاي    1384هاي كشور در سـال  فسيلي در نيروگاه

هـاي اجتمـاعي     هزينـه  84ها در سال    با توجه به ميزان برق توليدي نيروگاه       .يال بوده است   ميليارد ر  578 و   2299،3،  2047

 ريـال   58/89،  37/6،  5/49 به ازاي هر كيلووات ساعت برق توليدي بـه ترتيـب برابـر               NOX  ،CO2  ،SO2انتشار گازهاي   

 و 1383هـاي  ميـانگين سـال  . ت ريال به ازاي هر كيلووات ساعت بـرآورد شـده اس ـ  1/145معادل رقم در مجموع است كه   

 از بخـش نيروگـاهي كـشور برحـسب گـرم بـر              NOX  ،SO2  ،C  ،SO3،CO  ،CH  ،SPM انتشار گازهاي آلاينـده      1384

 ،هاي زير در جدول .  بوده است  054/0 و   017/0،  001/0،  007/0،  721/153،  797/0،  866/0كيلووات ساعت به ترتيب برابر      

سـازي مـصرف انـرژي در       هاي اجتماعي آنها بر اثر اقدامات بهينه      و كاهش هزينه  هاي زيست محيطي    آلاينده ميزان كاهش 

  .ه شده استئهاي برقي اراآبگرمكن

متر و  سانتي5هاي برقي به ازاي جويي مصرف برق در آبگرمكناي ناشي از صرفهكاهش انتشار گازهاي گلخانه : 7جدول 

  ]5[1384 و 1383هاي ها در سالهروزي بر اساس ميانگين انتشار آلايند شبانهكاركرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 سال

جويي در مصرف صرفه

  برق

 )ميليون كيلووات ساعت(

NOx  
 )تن(

SO2
  

 )تن(
C 
 )تن(

SO3
  

 )تن(
CO  

 )تن(
CH  

 )تن(
SPM  

 )تن(

1387 77/227 25/197 53/181 03/35013 594/1 227/0 872/3 30/12 

1388 74/235 15/204 88/187 19/36238 650/1 235/0 007/4 73/12 

1389 99/243 29/211 46/194 38/37506 708/1 243/0 147/4 17/13 

1390 53/252 69/218 26/201 16/38819 767/1 252/0 293/4 64/13 

1391 37/261 35/226 31/208 06/40178 829/1 261/0 443/4 11/14 

1392 52/270 27/234 60/215 60/41584 893/1 270/0 598/4 61/14 
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  هاي برقي عايقكاري شدهجويي انرژي آبگرمكنهاي اجتماعي ناشي از صرفهميزان كاهش هزينه : 8جدول

 سال
  جويي در مصرف برقصرفه

 )ميليون كيلو وات ساعت(
  هاي اجتماعيكاهش هزينه

 )ميليون ريال(
1387 77/227 43/33049 
1388 74/235 87/34205 
1389 99/243 95/35402 
1390 53/252 10/36642 
1391 37/261 78/37924 
1392 52/270 45/39252 

  جويي در مصرف برقو صرفههاي برقي سازي آبگرمكنتاثير اقدامات بهينه

فاده از تلـه    هاي برقـي، اسـت    همانگونه كه اشاره شد انجام بعضي از اقدامات از جمله عايقكاري بدنه و سقف آبگرمكن                

اجـراي ايـن    . شـود سازي مـصرف انـرژي مـي      حرارتي و استفاده از مخزن پلاستيكي، منجر به كاهش اتلاف انرژي و بهينه            

بر مذكور بـر اسـاس      ارزيابي اقتصادي اقدامات هزينه   . هاي برقي خواهد شد   اقدامات باعث افزايش قيمت تمام شده آبگرمكن      

از ميـان اقـدامات     . شـود ه زمان برگشت سرمايه و يا هزينه طول دوره عمر انجام مي           نتايج بدست آمده از محاسبات مربوط ب      

 5گزينه اول شامل عايقكاري بدنه و رويه بالايي با عايق فـوم بـه ضـخامت                 . گيردذكر شده، دو گزينه مورد ارزيابي قرار مي       

 5/2 بـالايي بـا عـايق فـوم بـه ضـخامت              گزينه دوم عايقكاري بدنه و رويه     . متر و نصب تله حرارتي پلاستيكي است      سانتي

 1386دار سـاخت داخـل در سـال         هاي برقي مخـزن   قيمت ميانگين آبگرمكن  . استسانتيمتر و نصب تله حرارتي پلاستيكي       

هاي توليدي ساخت داخل مـساحت سـطح جـانبي و رويـه             با توجه به ابعاد آبگرمكن    . شودحدود يك ميليون ريال برآورد مي     

 سـانتيمتر و    5هزينه عايق با ضـخامت      .  متر مربع عايق نياز دارد     2مربع است كه به طور ميانگين حدود         متر   2بالايي حدود   

   ريـال بـرآورد     290000 ريال و جمعـا بـه مبلـغ          85000،  75000،  130000هاي جانبي به ترتيب برابر    فلز نگهدارنده و هزينه   

  بينـي  به ايـن لحـاظ در شـرايط كنـوني پـيش           . شودورد مي  ريال برآ  70000هزينه تله حرارتي پلاستيكي نيز حدود       . شودمي

با توجه به مطالب ارايه     .  ريال باشد  1360000هاي برقي حدود    شود كه قيمت تمام شده اجراي گزينه اول براي آبگرمكن         مي

 كيلـو   561/3 درصد كاهش يابد كـه معـادل         70شود كه با اجراي اقدامات گزينه اول اتلاف انرژي حدود           بيني مي شده پيش 

 190 برابـر  1386بر اساس جدول بهاي ميانگين هر كيلو وات ساعت برقي مصرفي در سـال    . وات ساعت در روز خواهد شد     

هاي برقي ساخت داخل    بگرمكن آّ قيمت تمام شده  .  سال خواهد بود   45/1 كه به اين ترتيب برگشت سرمايه حدود         استريال  

 درصد خواهد بـود     48ميزان كاهش اتلاف انرژي در اين حالت حدود         . رسد ريال مي  1285000با اجراي گزينه دوم به حدود       

  . سال خواهد بود68/1برگشت سرمايه با اجراي اين گزينه حدود . رسد كيلو وات ساعت در روز مي442/2و به مقدار 

  نتيجه گيري

ارتي منجر به كـاهش اتـلاف       همانگونه كه اشاره شد عايقكاري بدنه و سقف آبگرمكن هاي برقي و استفاده از تله حر                 

هـم از ديـدگاه اقتـصاد ملـي          شود كه براي اجراي آنها هم از نظر مصرف كننـده و           و بهينه سازي مصرف انرژي مي      حرارت

  مين مواد لازم وهمچنين حمايت هاي دولت از توليد كنندگان و واقعـي شـدن هزينـه هـاي بـرق                     أت .توجيه لازم وجود دارد   

  . مصرف برق را در آبگرمكن هاي برقي تسريع نمايدتواند روند بهينه سازييم
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  سپاسگزاري

  .سپاسگزاري مي شوددادند، حمايت قرار  از معاونت برق وانرژي وزارت نيرو كه اين تحقيق را مورد
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