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 چکیده 

عمده از  یکی  ساختمان  مصرفبخش  گازهای  ترین  تولیدکنندگان  و  انرژی  کنندگان 

روشگلخانه از  نیز  انرژی  ممیزی  است.  بهرهای  شناسایی  برای  مؤثر  و  های  وری 

اردبیل در  صرفه انرژی در دانشگاه آزاد  انرژی است. شاخص مصرف  جویی در مصرف 

ای  تن گازهای گلخانه  4623بوده که موجب انتشار    KWh/m^2  935هشت    سال نود و

در آن سال شده است و نشان دهنده وضعیت نامناسب مصرف انرژی در این دانشگاه 

مصرف کل انرژی در این واحد سهم مصرف گاز طبیعی است    %91است. از آنجائیکه  

انرژی بیشتر در این بخش گذاری سرمایه  ضروری است برای کاهش شاخص مصرف 

پیاده و  پیشنهادی  اقدامات  بررسی  طرح  شود.  است.  مقاله  این  اهداف  از  شده  سازی 

سازی موتورخانه و استفاده از آبگرمکن خورشیدی از جمله پیشنهاداتی است که  هوشمند

اندازهمی ببخشد.  بهبود  را  انرژی  مصرف  وضعیت  کاهش  تواند  روشنایی،  گیری شدت 

اصلا قراردادی،  تأسیسات دیماند  از  حرارتی  تصویربرداری  خازنی،  بانک  تابلوی  ح 

که   است  کارهایی  از  فوق  موارد  از  اقتصادی هر یک  بررسی  و  مکانیکی  و  الکتریکی 

موجب صرفهپیاده آن  آلایندهسازی  انتشار  و  انرژی  مصرف  شاخص  کاهش  ها  جویی، 

 شود. می
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 مقدمه. 1

 سیستم  یک  در  اینکه  تعیین.  است  انرژی  مدیریت  هایبرنامه   اجرای  برای  گام  مهمترین   انرژی  ممیزی

 افزایش  آن  هایمزیت  از  و  بوده  انرژی  ممیزی  اهداف  از  شود  استفاده  انرژی  مقدار  چه  و  کجا  چگونه،

 کاهش  و  هاهزینه  کاهش  و  جوییصرفه   تلفات،  کاهش  سیسات،أت  نگهداری  قابلیت  بهبود  اطمینان،  قابلیت

 یک   یا  و  روشمند  ایمطالعه  ممیزی  1ANSI  تعریف  اولین  مطابق.  باشدمی  ایگلخانه  گازهای  انتشار

  سود  و انرژی بین  تنگاتنگی ارتباط هاکشور بیشتر  در امروزه. باشدمی اطلاعات آوری جمع جهت ارزیابی

سهم    .شودمی   بیشتر  سودآوری  موجب   انرژی  مصرف  در   جوییصرفه  هرگونه   و  دارد   وجود  هاسازمان

کل انرژی مصرفی      %60-%20مصرف انرژی مشترکین تجاری و خانگی در نقاط مختلف دنیا در حدود  

و دیگران(.  در بسیاری از کشورها برای تامین تقاضای   4و دیگران، پرز لمبارد   3و دیگران، ما  2است )ژانگ 

ای  شود که عامل اصلی انتشار گازهای گلخانهاستفاده میها با سوخت فسیلی مصرف کنندگان از نیروگاه

تواند منجر  سازی مصرف انرژی می و دیگران( لذا بهینه   5الزمانو افزایش دمای کره زمین است )حسن  

های آموزشی گرمایش، ای گردد. عمده مصرف انرژی در بخش ساختمانبه کاهش تولید گازهای گلخانه

 اداری مانند رایانه و چاپگر و نیز تجهیزات آزمایشگاهی است. سرمایش، روشنایی، تجهیزات 

مصرف انرژی در ساختمانهای اداری صرف    %45و دیگران( در ژاپن حدود    6های )ایهارا طبق یافته

سازی شود بنابراین ممیزی انرژی یک راه حل خوب در جهت  بهینهها میگرمایش و سرمایش ساختمان

است.   انرژی  صرفه  7)مورتیمرمصرف  مقدار  دیگران(   طریق   و  از  را  روشنایی  سیستم  انرژی  جویی 

 های سیستمگزارش و تاثیر طراحی و استفاده از    % 75ای با فلورسنت حدود  های رشتهجایگزینی لامپ

و دیگران( نشان داد که    8اند. مطالعات )سینگگزارش نموده   %20کنترلی را در کاهش مصرف انرژی   

 
 

 

1 American National Standards for Industries 

2 Zhang 

3 Ma 

4 Perez-Lombard 

5 Hasanuzzaman 

6 Ihara 

7 Mortimer 

8 Singh 
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  انواع   پایین  نرخ   لیلبد  ما  کشور  درگردد.  وری و کاهش تلفات انرژی مینرژی باعث افزایش بهرهممیزی ا

  مصرف   میزان   به  نسبت  مختلف  هایبخش  در  کنندگانمصرف  اهمیت  و  پیگیری  عدم  و  انرژی  هایحامل

 . شود مصرف  است نیاز  مورد که آنچه به نسبت بیشتری  انرژی شده  باعث انرژی

  IEEE  انتشارات  از  انرژی  ممیزی  با  رابطه  در  نیز   معتبری  مقالات  پژوهشی  طرح  این   شروع  از  قبل

است   هانیروگاه  و  کارخانجات  سنگین،  صنایع  در  انرژی  ممیزی  روی  بر  مقالات  این  تمرکز  شد  مطالعه

  موردی  مطالعه  تعدادی.  (1991و دیگران،    3، ویلکنسون 1997و دیگران،    2، هامر2002و دیگران،    1)لی 

  نیز   راهکارهایی  و  گزارش  هاکنفرانس  در  مختلف  کشورهای  در  ،هادانشگاه  انرژی  ممیزی  زمینه  در  نیز

دیگران،    4)شرمااست    شده  ارائه  سینگ 2015و  دیگران،    5،  گویال2012و  دیگران،    6،    ین ا .(2013و 

  در . باشدمی فرهنگی راهکارهای و حقوقی اقتصادی، مهندسی، و فنی راهکارهای شامل عمدتاً راهکارها

  دقت   باید  اما.  است  آمده  عمل  به   ای  گسترده  تحقیقات  و  مطالعات  فوق   راهکارهای  از   یک  هر   با  رابطه

  و  اجتماعی   اقتصادی،  فنی  خصوصیات  به  کشوری  هر  در  راهکارها  این   از   یک  هر   بکارگیری  که  نمود

  در   راهکارها  این  هوایی  و  آب  شرایط  و  ما  کشور  وسعت  به  توجه  با.  دارد  بستگی  کشور  آن  فرهنگی

 ولی  شده  انجامها  حوزه  این  در  مقدماتی  مطالعاتدر کشور ما هم  .  است  متفاوت  نیز  مختلف  استانهای

  اساس   بر  ساختمان  بهینه  طراحی.  ندارد  وجود  انرژی  مصرف  سازی  بهینه  برای  مشخصی  ریزیبرنامه 

 ساختمانی،  مصالح  کلیه  در  انرژی  مصرف  استانداردهای  تدوین  مهندسی،  نظام  سازمان  مقررات   19  مبحث

  طراحی   سرمایشی،  و  گرمایشی  تجهیزات  کلیه   بازده  ایدوره  بررسی   ها،ساختمان   در   انرژی  برچسب   تدوین

  مصرف   مدیریت  انرژی،  مدیریت  هایسیستم  و  کنترلی  هایسیستم  از  استفاده  روشنایی،  هایسیستم  بهینه

 توجه  مورد   مطالعات  این  در  که  است  انرژی  مدیریت  راهکارهای  جمله  از  رسانی  اطلاع  و  اموزش  و  برق

 . است گرفته قرار

 
 

 

1 Lee 

2 Hamer 

3 Wilkinson 

4 Sharma 
5 Singh 
6 Goyal 
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این تحقیق با هدف اینکه، آیا دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل از نظر وضعیت مصرف انرژی در شرایط 

-فرصت  یافتن و تجزیه و تحلیل آن    انرژی   مصرف   شاخص   ارزیابی مناسب است یا خیر؟ تعریف شده است.  

  و   برق   کارنامه   به   دقیق   نگاه های عملی و مقرون به صرفه در صرفه جویی انرژی و ارزیابی اقتصادی آن،  

  محل   در   مستقر   پرسنل  نمودن   آگاه   و   اموزش   نیز   و صورتحساب    کاهش جهت    مختلف   های راه   بررسی   و   گاز 

  عملی   نمونه   یک   عنوان   به   مهندسی   و   فنی   دانشکده   راستا،   همین   در  و   این تحقیق بوده   دیگر   اهداف   از 

 .گردید   ارائه   مقاله   این   در   دانشگاه   کل  در   انرژی   مصرف   سازی بهینه  برای   پیشنهاداتی   و   راهکارها   و   انتخاب 

های ممیزی انرژی توضیح  ( روش2های زیر تشکیل شده است: ابتدا در قسمت )این مقاله از قسمت

( شاخص مصرف انرژی سالانه دانشگاه محاسبه شده و بدلیل سهم مصرف 3شود. در قسمت )داده می

سیستم گرمایش دانشکده برق بعنوان نمونه عملی انتخاب و   (  4گاز در بالا بودن این شاخص در بخش )

گیری شدت روشنایی و مشخص ( بعد از اندازه5شد. در قسمت )  های کاهش مصرف گاز بررسی روش

ها و واحدهای اداری، طرح حذف تعدادی  شدن بالا بودن شدت روشنایی از مقدار استاندارد آن در کلاس

پیشنهاد گردید، دانشگاه و طرح    لامپ در هر قاب  برق  قراردادی در صورتحساب  تاثیر کاهش دیماند 

اصلاح بانک خازنی و بررسی اقتصادی آن نیز از موارد دیگری است که در این قسمت بررسی شده است.  

کند  و در نهایت  بینی عیوب و تاثیرات مثبت ناشی از آنرا بررسی می( تاثیر ترموگرافی در پیش6قسمت )

 گیری ارائه شده است. یجه( نت7در قسمت )

 . روش مميزي انرژي2

 ممیزی.  انرژی   دقیق   ممیزی (  ب  ، انرژی   مقدماتی   ممیزی(  الف :  شود می   تقسیم   دسته   دو   به   انرژی   ممیزی 

 بازه  در   دقیق   ممیزی   صورتیکه   در   شود می   انجام   یکساله   معمولا   و   محدود   زمانی   بازه   یک   در   انرژی   مقدماتی 

 عملکرد  بهبود   و   وری بهره   افزایش   انرژی،   اتلاف   کاهش   فرایند   مقدماتی   ممیزی .  است   سال   پنج   تا   سه   زمانی 

 عمده  تغییرات   و   کنترلی   تجهیزات   آوری، فن   از   استفاده   دقیق   ممیزی   صورتیکه   در   شود می   شامل   را   سیستم 

 اطلاعات،  آوری   جمع (  اول   مرحله :  است   ای مرحله   سه   فرآیند   یک   انرژی   ممیزی .  کند می   بررسی   را   سیستم   در 

 مشاهدات  و   ها داده   تحلیل   و   تجزیه  اساس   بر   پیشنهادات   سوم   مرحله   و   ها داده   تحلیل   و   تجزیه (  دوم   مرحله 

  و   گذشته   سال   پنج   در   گاز   و   برق   اطلاعات   آوری جمع   به   توجه   با   ادامه   در .  آنهاست   اقتصادی   بررسی   با   همراه 

 شود.می   داده   توضیح   انرژی   ممیزی   روند   1398  سال   اطلاعات   موارد   بعضی   در 
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 . تعيين شاخص مصرف انرژي3

  در  را   ساعت  کیلووات  حسب  بر   گاز  مصرف  حرارتی  انرژی  معادل  نیز  و  الکتریکی  انرژی  مصرف(  1)  شکل

 مبلغ  آن  بهای  و  مترمکعب  1267469  سالن  ای  در  دانشگاه  مصرفی  گاز  حجم.   دهدمی  نشان  98  سال

  و   هفتصد  آن   بهای  و   ساعت  کیلووات  1157183  برق   مصرف  مقدار  و  ریال  میلیون  پانصد  میلیارد  یک

 توجهی   قابل  رقم  برق  بهای  با  مقایسه  در  که  بوده  ریال  هزار  سه  و  چهل  صدو  میلیون  وچهار  بیست

 (. ریالی نظر از  برابر دو حدودا) باشدمی

 

 

 1398مقدار مصرف گاز و برق در سال  -1شکل 

 

، انرژی حرارتی مصرفی گاز را بر حسب کیلووات    98سال  برای تعیین وضعیت مصرف انرژی در  

 کنیم: ( محاسبه می 1ساعت بصورت رابطه )

1267469
m3

year
× 39

Mj

m3 = 45628884
Mj

year
× 0.27778 = 13731024

KWh

year
  (1 )  

 (:2کل مصرف انرژی دانشگاه در طول یکسال برابر خواهد بود با )

13731024
KWh

year
+ 1157153

KWh

year
= 14888177

KWh

year
  (2 )  

با تقسیم کل مصرف انرژی ساختمان در طول یکسال به مساحت کل ساختمان شاخص مصرف  

اردبیل بدون احتساب مساحت مشخص می  (3انرژی )رابطه   ازاد اسلامی واحد  شود. مساحت دانشگاه 

کل انرژی 

کیلووات ساعت در سال13731024گاز  کیلووات ساعت در سال1157153برق 
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و   1)گلداستین   (1بر اساس جدول )  .باشدمتر مربع می  37662بیمارستان که دارای تغذیه جداگانه است  

است    (2014دیگران،   ضروری  و  بوده  اساسی  مشکل  دارای  دانشگاه  این  در  مصرفی  انرژی  وضعیت 

 ید. رآسازی مصرف انرژی به اجرا دهای بهینهبرنامه

Energy Consumption =
14888177

37662
= 395

KWh

m2   (3 )  

 

 ها از نظر شاخص مصرف انرژی وضیعت ساختمان .1جدول 

ختمان وضعیت سا راهکار   انرژي مصرفي )کيلووات ساعت( 

200کمتر از  بسیار خوب  حفظ وضعیت موجود   

300-200بين  دارای مشکل  جلوگیری از تلفات انرژِی   

سازی اجرای برنامه بهینه 400-300بين دارای مشکل اساسي    

بازبیني و در صورت امکان  

های انرژی کنندهتعويض مصرف  
400بيش از  غیرکارامد   

      

 روی بر ادامه درلذا  بوده دارا را دانشگاه انرژی  کل مصرف سهم بیشترین  مصرفی گاز کهآنجائی  از

 .شویممی  متمرکز بخش این در انرژی مصرف سازیبهینه هایبرنامه 

 . بررسي سيستم گرمايش ساختمان 4

  دامنه   و  گرفته  قرار  دریا  سطح از   فوت  4300  ارتفاع  در  و  درجه  38.25  جغرافبایی  عرض  در   اردبیل  استان

  هوایی  و   آب  نظر  از  و   باشدمی  فارنهایت  درجه  -7.5  و   29  بترتیب  زمستان  و  تابستان  در  دما  تغییرات

  آزاد   دانشگاه  جمله  از  استان  این  در  هاساختمان  اکثر  بنابراین  شودمی  محسوب  کوهستانی  معتدل  منطقه

  دانشگاه   مختلف  هایفضا  گرمایش  برای  که   روشی.  ندارند  سرمایش  سیستم  به  نیازی  گرم  هایماه  در

  دانشکده .  باشدمی(  موتورخانه)  آب  با  مرکزی  گرمایش  باشدمی  هاروش  ترینمناسب   از  یکی  و  شده  استفاده

  و   گرمایش  همزمان  تامین  برای  دیگ   دو  هر  ظرفیت   از  زمستان  در که  بوده  فولادی  دیگ   دو  دارای  فنی

  گرم   آب  تامین  بمنظور  دیگ  یک   از  تنها  گرم  هایماه  در  و  شودمی  استفاده  ساختمان  مصرفی  گرم  آب
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  استهلاک   افزایش  و  گاز  بهای  بالای  هزینه   تجهیزات،  عمر  کاهش اینکار  که  شودمی  استفاده  هاسرویس 

 و  گازی  گرمکن  آب  حتی  یا  خورشیدی  کنآبگرم   از  استفاده  صورت  در  دارد  بدنبال را  مکانیکی  تجهیزات

  دما،   هوشمند  تنظیم  مانند  مختلف  کنترلی  هایروش   بکارگیری  و  گرمایش  سیستم  هوشمندسازی  با  نیز

 .کند پیدا کاهش بشدت انرژی شاخص و گاز مصرف رودمی انتظار...  و زمانبندی

 . پيشنهاد طرح هوشمندسازي موتورخانه4-1

  برق دانشکده موتورخانه در ساختمان  مصرفی و گرمایش نیاز مورد آب دمای تنظیم جهت حاضر حال در

  دمای   روی  بر  موتورخانه  متصدی  توسط  تنظیم  قابلیت  که  شودمی  استفاده  معمولی  هایترموستات   از

  این  اصلی معایب  از.  شوندمی روشن   یا  و   خاموش  هامشعل  شده،  تنظیم  نقطه  اساس  بر و  دارند   را  دلخواه

  مختلف   ساعات  در  عملکردی  وضعیت   همچنین  و  بیرون  هوای  دمای  تغییر  اثر  در  واکنش  عدم  هاترموستات

  موتورخانه (  ساختمان  گرمای  کاهش  به  نیاز)  محیط   هوای  دمای  افزایش   صورت   در.  باشدمی  روزشبانه 

  گرما   این  عملا   که  شودمی   ساختمان  وارد  نیاز  مورد  حد   از  بیش  گرمای  و  کندمی  کار  بالا  دمای  با  همچنان

  رفع  جهت دهدمی  ادامه گرما  تولید  و  خود فعالیت به   موتورخانه نیز  شب  هنگام در همچنین. شودمی تلف

  آب   خروجی  لوله  خارج،  محیط  دمای  حسگر  به   مجهز  هوشمند  کنترل  هایسیستم  از   استفاده  مشکل  این

  نیاز  مورد  گرم  آب  دمای  بیرون،  محیط  دمای  گیریاندازه   با.  گرددمی  پیشنهاد  هاپمپ  و  هامشعل  دیگ،  از

  متناسب   گرمایی   انرژی  که  شودمی  تنظیم  طوری(  هامشعل  کردن  روشن  و   خاموش  طریق   از)  ساختمان

  قابلیت  سازیهوشمند  دیگر  مزایای  از.  شود  جلوگیری  اضافی  گرمای  تولید  از  و  شود  تولید  ساختمان  نیاز  با

  که   مواردی  یا  و   دارند  حضور  ساختمان  در  افراد   مواردیکه   در   فقط  اینصورت  در   باشدمی   آن  ریزیبرنامه 

  خاموش   خانه  موتور  است  خالی  ساختمان  که  ساعاتی  و  روزها  در  لذا.  شودمی  اندازیراه   سیستم  است  لازم

  است  بدیهی.  شودمی ایجاد مربوطه هایهزینه و سوخت  مصرف در ایملاحضه قابل جوییصرفه  و شده

و   1)گیلن  گردد  %40  میزان  به   سوخت  مصرف  کاهش  سبب  تواندمی   موتورخانه  هوشمند  سیستم  نصب

  قرار   استفاده  مورد  دائم  بطور  که  فضاهایی  گرمایش  تامین  برای  که  است  ذکر  به  لازم.  (2019دیگران،  
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  و   دودکش  بدون  نفتی  و  گازی  هایبخاری  مانند  موضعی  گرمایش  هایسیستم  از   توانمی  گیردمی

 .کرد استفاده استاندارد

 پيشنهاد طرح استفاده از آبگرمکن خورشيدي . 4-2

  کاهش  و  تجدیدپذیر  هایانرژی  از   استفاده  گسترش   بمنظور  توسعه  حال  در  و  پیشرفته  کشورهای  در

  که   دارد  وجود  الزام  دارند  بالایی  انرژی  سالانه  مصرف  که  هاییساختمان  برای  فسیلی  هایسوخت   مصرف

)گیلن و    کنند  استفاده  خورشیدی  انرژی  از  مصرفی  گرم  آب  تامین  جهت  نیاز  مورد  انرژی  %20  حداقل

  منظور  به   تنها  سال  اول  ماه  شش  در  که  دیدیم  قبل  بخش   توضیحات  به  توجه  با  همچنین.  (2019دیگران،  

 موجب   گاز  بالای  مصرف  بر  علاوه  که  کندمی  کار  دیگ  یک  با  خانه   موتور  هاسرویس  گرم  اب  تامین

 خورشیدی  آبگرمکن  از  استفاده  صورت  در  رسدمی  بنظر  لذا  ،شودمی  هم  مکانیکی  تاسیسات  عمر  کاهش

  گرم   سیال  حجم  و  روش   به  بسته  خورشیدی  هایآبگرمکن .  کند  پیدا  کاهش  زمانی   بازه  این  در  گاز  مصرف

  و   محدود  حجم  در  مصرفی  آب  تامین  برای  خورشیدی  ابگرمکن(  1:  شودمی  تقسیم  دسته  سه  به  شده

  بصورت   و   بالا  حجم  در  مصرفی  آب  تامین  برای  خورشیدی  ابگرمکن(  2  مستقل  بصورت   و  مشخص

  آبگرمکن   انتخاب  در.  ترکیبی  خورشیدی  آبگرمکن(  3  مرکزی  حرارت  سیستم  با  هاساختمان  برای  مرکزی

 نصب  جهت  نیاز  مورد  فضای  حداقل  نیز  و  دقیقه  در  لیتر  حسب  بر   نیاز  مورد  آب  حجم  مقدار  به  باید

 برای  کافی  فضای  مترمربع  2218  مساحت  با  فنی  دانشکده  بام  خوشبختانه.   کرد  توجه  بام  روی  آبگرمکن

  مرکزی  بصورت خورشیدی آبگرمکن از استفاده اگرچه. دهدمی قرار اختیار در خورشیدی ابگرمکن نصب

 طولانی  و  پرحجم  گرم  آب  از  استفاده  به  نیاز  ساختمان  این  در  نجائیکهآ  از  ولی  رسدمی  بنظر  مناسبی  گزینه

  مصرفی  آبگرم  حجم  گیریاندازه  از  بعد  آبگرمکن   مناسب  نوع  انتخاب  لذا  ندارد  وجود(  حمام  دوش)  مدت

  مباحث   آن  با  همزمان  یا  و  انرژی  سالانه   مصرف  کاهش  و  اینکارها  انجام  از   بعد.  شد  خواهد  مشخص

 . گیرد قرار دارینگه  و تعمیر بخش ایدوره هایبرنامه  جزو باید موتورخانه  فصلی تنظیم و سازیبهینه

 هاي کاهش آن . تجزيه و تحليل مقدار مصرف برق و روش5

 مانند  فصلی،  بارهای.  باشدمی  فصلی  بارهای  و  پایه  بارهای  ها،ساختمان  در  الکتریکی  بارهای  انواع

  باز   فصل)  ساختمان  از  برداریبهره   در  تغییر   یا  هوا   و  آب   تغییرات  از   ناشی   که   مطبوع  تهویه  و  گرمایش

  در انرژی از ایپیوسته  مقدار که هستند انرژی کنندهمصرف بارهای پایه، بارهای. باشدمی ( مدارس شدن
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  در   که  نمود  اشاره  روشنایی  سیستم  و  هارایانه   به   توانمی  پایه  بارهای  جمله  از.  کنندمی   مصرف  سال  طول

  نصف   تقریبا  LCD  هایمانیتور  انرژی  مصرف   میزان.  داشت  را  جوییصرفه  بیشترین  توانمی   بخش  این

CRT  مانیتورهای  از  استفاده  لذا  است  یکسان  زمانی  بازه  یک  در  LCD  اقتصادی   جویی  صرفه  تواند می 

  و   هستند  برخوردار  کافی  طبیعی  نور  از  برق  دانشکده  اداری  دفاتر  و  هاکلاس  اکثر.  باشد  داشته  توجیه  قابل

  مختلف  فضاهای  در  روشنایی  شدت   میزان  که  داد  نشان  دانشکده  این  در  روشنایی  شدت  گیریاندازه   نیز

  بر  فنی  دانشکده روشنایی کاهش اقتصادی  بررسی   قسمت این در.  است  استاندارد حد از  بیشتر دانشکده

 .   شودمی داده توضیح شده گیریاندازه  اطلاعات اساس

 گيري شدت روشنايي . اندازه 5-1

  توسط   شب   و  صبح  دانشکده  اداری  هایقسمت   و  سالن،  ها،کلاس  در  کار  میز  روی  متوسط  روشنایی  شدت

.  شد  ثبت  و  گیریاندازه  مختلف  نقطه  9  در  فضا  هر  در  روشنایی  شدت  مقادیر.  شد  گیریاندازه  مترلوکس

  شدت   متوسط  سپس  و  گرفت  انجام  مصنوعی  نور  با  توام  و  مصنوعی  نور  بدون  صبح،  در  گیریاندازه  مقادیر

 (. 2) شکل گردید مقایسه استاندارد مقادیر با نهایت  در و محاسبه مصنوعی  نور با  توام -روز در روشنایی

 

 
 گیری شده در دانشکده فني و مقادير استانداردشدت روشنايي اندازه .2شکل 

 

.  باشد می   لوکس  75.    250  ،400  ترتیب   به  روهاراه  و  اداری  واحدهای  ها،کلاس   برای  استاندارد  مقادیر

 حد  از  بیشتر  دانشکده  روشنایی  شدت  میزان  که  کندمی  مشخص  آمده  عملبه  هایگیریاندازه  نتایج

  شدت   که  شودمی   دیده  آن   استاندارد   مقدار  با  هاکلاس   روشنایی  شدت  مقایسه  با .  باشدمی   استاندارد
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  است  آن  استاندارد حد از بیشتر  لوکس 147 اندازه به  راهرو در و 200-90 اندازه  به هاکلاس در روشنایی

با    تایی  5  قاب)    دارد  وجود  چراغ   قاب  هر  در  لامپ  سه  تا  یک  از  هالامپ  تعداد  کاهش  امکان  بنابراین

توان هر لامپ   و  فلورسنت   شدت  مجددا  هالامپ  تعداد  کاهش   از  بعد  است  لازم  که(  وات  36لامپ 

( نحوه محاسبه انرژی سیستم روشنایی  4رابطه )  .شود  مقایسه  آن  استاندارد  مقدار  با  و  گیریاندازه   روشنایی

  𝑇𝑜𝑛توان یک لامپ و     𝑃𝐿تعداد روز     𝑁𝑑تعداد قاب    𝑁𝑓تعداد لامپ،    𝑁𝐿دهد در این رابطه  را نشان می

  چراغ   300  ازای  به  ماهانه  انرژی  مصرف  هزینه  کاهش  میزان(  2)  جدول  درزمان روشن بودن لامپ است.  

  در  بودن   روشن   ساعت  هشت  ازای  به  ریال  340  مبلغ  به   اریب  میان  نرخ  با  فنی  دانشکده  در  شده  نصب

  است   مشخص  جدول  از  همانطوریکه  است  شده  داده  نشان  چراغ  هر   در  لامپ  دو  و  یک  کاهش  و  روز

 بدیهی.  دارد  وجود  مهندسی  و   فنی  دانشکده  روشنایی  سیستم  انرژی  مصرف  در  %60  تا  کاهش  امکان

.  دهدمی   کاهش  روشنایی  بخش  در  را   انرژی  مصرف  درصد  80  تا  انرژی   مدیریت   نوین  راهکارهای  است

 .(تجهیزات ساختار اصلاح و سازی هوشمند)

Eon(KWh) = NL × Nf × Nd × Ton × PL  (4 )  

 

 ها در میزان مصرف انرژی سیستم روشنايي دانشکدهتاثیر کاهش تعداد لامپ .2جدول 

 جویی میزان صرفه  نرخ میانباری )ریال(  قیمت بر اساس KWhماهانهمصرف انرژی  

 %0 4406400 12960 لامپ در هر قاب   5تعداد 

 %20 3525120 10368 لامپ در هر قاب   4تعداد 

 %40 2643840 7776 لامپ در هر قاب   3تعداد 

 

 . تاثير کاهش ديماند بر هزينه برق5-2

 سال   5  این  طی   در.  دهد می   نشان  را   98- 94  سال   از   دانشگاه  ای دوره   مصرفی   دیماند   میانگین (  3)   شکل 

 400  قراردادی   دیماند   با   اردبیل   زاد آ   دانشگاه .  است   بوده   قراردادی   دیماند  از  کمتر   همواره   مصرفی   دیماند 

  منظور .  شود می   محسوب   اموزشی   تعرفه   با   دیماندی   مشترکین   جزو (  کیلووات  330  کاهش   از   قبل )   کیلووات 

. باشدمی   کیلووات   حسب   بر   سنگین   مصارف   جهت   مشترک   درخواستی   برق   جریان   میزان   قراردادی   دیماند   از 
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  بابت   از   هزینه   پرداخت   بر   علاوه   و   بوده   کیلووات   30  بالای   قراردادی  دیماند   با  مشترکینی   ، دیماندی   مشترکین 

 .کنند می  پرداخت   را  مبلغی   دوره  هر   در   هم   شده   محاسبه   دیماند   مقدار   بابت   از   راکتیو   و   اکتیو   توان 

 
 میانگین ديماند مصرفي پنج ساله دانشگاه  .3شکل 

 

 بار   گیریاندازه   دستگاه  یا   ماکسیمتر  شودمی  استفاده  ماکسیمتر  از   مصرفی  دیماند  گیریاندازه  برای

 زمانی   هایبازه  در  را  مشترکان  مصرف   متوسط  که  شودمی   گفته  گیریاندازه  کنتورهای  به  ماکسیمم

  زمانی   بازه  یک  در  شده  ثبت  بیشینه   مقدار  دستگاه  این.  دهدمی   نشان  ران آ  بیشینه  و  محاسبه  مشخص

  اگر .  نیست  توان  ایلحظه  مقدار  دهنده  نشان  و  دهدمی   نشان  را  دقیقه  پانزده  یا  ساعت  یک  مثلا  مشخص

 بهای   قراردادی  دیماند  تمام  اساس  بر  مشترک  باشد  قراردادی  دیماند  به  نزدیک   مصرفی  دیماند  مقدار

 دیماند %90 همان باشد کمتر قراردادی دیماند %90 از مصرفی دیماند اگر ولی کندمی پرداخت را دیماند

  به   دیماند  کاهش  درخواست (  3)  شکل  به   توجه  با .  گیردمی   رقرا  دیماند  بهای  محاسبه   ملاک  قراردادی

  و   میلیون  سیزده  مبلغ  توزیع   شرکت   موافقت   از   بعد   که   شد   داده  اردبیل  سه   امور   به   کیلووات  330  مقدار

از تاریخ   برق  صورتحساب  از  اطلاعاتی(  3)  جدول  در.  شد  برگردانده  دانشگاه   حساب  به  تومان  هزار  ششصد

   .است  شده  ارائه و  استخراج روز بعد از کاهش دیماند قراردادی 366به مدت   14/10/98-15/10/99
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 15/10/99 – 14/10/98اطلاعات بهای ديماند و قدرت راکتیو از تاريخ   .3جدول 

مقدار صرفه جويي در 

صورت اصلاح تابلو بانک 

 خازني )ريال( 

کیلووار ساعت و  

 بهای آن )ريال( 

بهای قدرت بر اساس 

  330و  400ديماند 

 کیلووات)ريال(

قدرت مصرفي و محاسبه  

شده بر حسب کیلووات  

 بعد از کاهش ديماند 

عداد ت

ها روز  

دوره از تاريخ  

 تا تاريخ 

2923399 81231 

4707514 
 

6258600 

5163538 

240 

297 

30 14/10/98  

14/11/98  

4160841 91072 

5780837 

10703253 

8830107 

96 

297 

39 14/11/98  

23/12/98  

3020452 41534 

3020452 

7684387 

6339564 

112 

297 

28 23/12/98  

22/1/99  

3440467 48785 

3440467 

8507714 

7351651 

112 

297 

31 22/1/99  

22/2/99  

2049729 25734 

2049729 

6753996 

5572047 

144 

297 

23 22/2/99  

14/3/99  

3477644 40608 

3477644 

9103212 

7510150 

56 

297 

31 14/3/99  

14/4/99  

3487708 43185 

3487708 

9690516 

7994474 

0 

297 

33 14/4/99  

16/5/99  

2161673 28102 

2161673 

7341300 

6056573 

161 

297 

25 16/5/99  

10/6/99  

2596856 33072 

2596856 

7634952 

6298835 

0 

297 

26 10/6/99  

5/7/99  
 

3774760 49030 

3774760 

8809560 

7267887 

0 

297 

30 5/7/99  

5/8/99  

3592344 59844 

4265482 

8809560 

7267887 

0 

297 

30 5/8/99  

5/9/99  

5215133 83394 

6471887 

11746080 

9690516 

0 

297 

40 5/9/99  

15/10/99  

 

دهد. در ستون سوم مقدار دیماند ستون اول و دوم تاریخ قرائت کنتور و تعداد روزها را نشان می

مصرفی و دیماند محاسبه شده که اساس اخذ بهای قدرت است نشان داده شده است. ستون چهارم نشان  

کیلووات است. محاسبه بهای قدرت از   330کیلووات و    400دهنده بهای قدرت به ازای دیماند قراردادی  
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دیماند محاسبه    𝐷𝐶ضریب متغیر،    𝐾𝑋بهای دیماند،     𝑃𝐷( انجام گرفته و در این رابطه  5طریق رابطه )

اول    𝐾𝑋باشد.  تعداد روز می  𝑁𝑑شده و   تا چهارم مقدار    579.5برای دوره  بقیه    762.33، دوره دوم  و 

خازنی    815.7ها  دوره بانک  تابلوی  اصلاح  صورت  در  جویی  صرفه  مقدار  است.  شده  گرفته  نظر  در 

. جمع هزینه برق در طول این یک سال  است(( در ستون ششم مشخص شده  5)توضیحات در بخش )

 کاهش یافته است.  %18ریال بوده که در مقایسه با سال قبل حدود  598194460

PD = KX × DC × Nd   (5 )  

باری با  ریال و کم  680ریال اوج باری    340ب هر کیلووات ساعت برق میان باری  نرخ صورتحسا

 ها از بابت دیماند مصرفی هم مبلغی باید پرداخت شود.  که علاوه بر این هزینه  بودهریال  170نرخ 

دیماند قراردادی بوده لذا دیماند   %90جائیکه دیماند مصرفی کمتر از  آناز  برای مثال در دوره آخر  

)م شده  %90حاسبه  × 330 = 297KW  بوده دوره(  این  در  آن  بهای   9690516مبلغ    و 

(815.7 × 297 × در صورت عدم کاهش دیماند قراردادی مقدار دیماند محاسبه    .باشدمی   ریال(  40

 ( %90شده  × 400 = 360KW  )   آن بهای  بدلیل کاهش دیماند ریال می  11746080مبلغ    و  شد که 

مجموع    لذا در  هستیمصورتحساب برق    کاهش هزینه شاهد  ین دوره  ریال در ا2055564قراردادی مبلغ  

 ریال از صورتحساب برق کسر شده است. 16604639روز مبلغ  366در این 

 . اصلاح تابلو بانک خازني بمنظور اصلاح ضريب توان و کاهش هزينه5-3

  هزینه   به  مخارج  این  و  داده  افزایش   شبکه  در  را  توزیع  و  انتقال  تولید،  مخارج  توان،   ضریب  بودن  کوچک

 جبرانسازی  هایروش   توان  ضریب   اصلاح  و   افزایش  برای.  گرددمی   اضافه  کننده  مصرف  برق   قبض

  1.5  ظرف  معمولا  خازن  نصب  هزینه  باشدمی   خازنی  بانک  از  استفاده  مرسوم  روش  که  دارد  وجود  متفاوتی

  تاسیس،   بدو   در  اردبیل   واحد  زادآ  دانشگاه  مجتمع  توان  ضریب  اصلاح  بمنظور.  شودمی   جبران  سال  3  تا

  شده   گرفته  نظر   در  موتورخانه   محل  در  هادانشکده   برای   انفرادی  جبرانسازی  بصورت  خازنی  بانک  تابلو  سه

  در   مرکزی  بصورت  خازنی  تابلو  یک  و  آوریجمع   تابلوها  این   بعدا  که  گرفتمی   قرار  بردایبهره  مورد   و  بود

  ولی   شودمی   ترانس  ظرفیت  شدن  زادآ  سبب  قسمت  این  در  خازن  نصب  گردید  نصب  دانشگاه  پست  محل

  ایجاد  بدلیل خازنی  بانک   تابلو  اکنون   هم  داشت  نخواهد  هاآن   تلفات  کاهش  و  هاکابل  ظرفیت  در  تاثیری

  متصل   رسانیبرق  سیستم  به  خازنها  از  تعداد  و  CT  خرابی  بدلیل  صحیح  کارکرد  عدم  نیز  و  مشکلات  بعضی

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
ec

jo
ur

na
ls

.ir
 a

t 1
4:

32
 +

04
30

 o
n 

S
un

da
y 

S
ep

te
m

be
r 

5t
h 

20
21

http://necjournals.ir/article-1-1626-fa.html


 رانیا  یانرژنشریه علمی )فصلنامه(   / 1400 بهار ، 1 شماره ، 24 دوره    216

 

  به   راکتیو  توان   مصرف   بابت  از   را   مبلغی  دانشگاه  توان،  ضریب  بودن  پایین  بابت  از   دوره  هر   لذا  و   نبوده

 .کندمی  پرداخت توزیع شرکت

 . محاسبه قدرت خازن 5-3-1

 کنیم:( استفاده می6برای تعیین قدرت راکتیو مورد نیاز جهت بهبود ضریب قدرت از رابطه اساسی )

QC = P(tanθ1 − tanθ2)  (6 )  

گیری ضریب توان اولیه، در نظر گرفتن  با توجه با این رابطه برای تعیین مقدار خازن ما نیازمند اندازه

ای است  گیری لاگر وسیلهضریب توان ثانویه و توان اکتیو مورد نیاز مصرف کننده هستیم. دستگاه اندازه

وان را در هر دقیقه و یا زمان تنظیم ها و ضریب تگیری توان اکتیو، راکتیو، هارمونیککه امکان اندازه

های الکتریکی فوق و مشخص نمودن  گیری کمیتتوان برای اندازهشده دارد. بدلیل قیمت مناسب آن می

از   استفاده  توان  استفاده کرد. روش دیگر برای محاسبه ضریب  از آن  الگوی مصرف در هر ساختمانی 

را از روی کیلووات ساعت و کیلوار ساعت و در  توان آناطلاعات قبض برق است که در یک حالت می

( میانگین ضریب توان دانشگاه را  4توان آنرا از ضریب بدی مصرف محاسبه نمود. شکل )روش دیگر می

دهد. با توجه به این شکل حداقل میانگین ضریب توان در طی پنج سال را  در پنج سال گذشته نشان می

 ر گرفته شده است. ( بعنوان ضریب توان اولیه در نظ0.83)

 
 میانگین ضريب توان پنج ساله دانشگاه   .4شکل 
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  توان  جریمه که است ضریبی 0.9 توان ضریب اولا زیرا شد گرفته نظر  در 0.91 ثانویه توان ضریب

  ایجاد   باعث  1  مقدار  به  آن  نزدیکی  و  قدرت  ضریب  بیشتر  افزایش  ثانیا.  گیردنمی   تعلق  آن  به  راکتیو

  موتور مشخصا شود یک توان ضریب مقدار اگر القایی موتور مورد در  مثلا. شودمی سیستم در مشکلاتی

  نیرو   و  گشتاور  تولید   برای  تواندنمی   و  ندارد  سلفی   خاصیت  دیگر  که  یدآمی   در  اهمی  مقاومت  یک  بصورت

 به  منجر  که  کندمی  تولید  حرارت  فقط  و  ایستدمی  حرکت  از  موتور  نتیجه  در  و  کند  تولید  کافی  فوران

 .شودمی  موتور سوختن

  و  ولتاژ  اضافه  ایجاد  باعث  سیستم  به  آن  تزریق   و   نیاز  مورد  مقدار  از  بیشتر  راکتیو  توان  افزایش  ثالثا

 لحاظ (  کیلووات  330)  قراردادی  دیماند  همان(  6)  رابطه  در  اکتیو  توان.  شودمی   الکتریکی  بارهای  خرابی

 تابلوی  به  مربوط  اطلاعات(  4)  جدول.  شد  گرفته  نظر  در  کیلووار  هفتاد  تقریب   با  خازن  راکتیو  قدرت  لذا  شد

 .دهدمی  نشان را اصلاحی  طرح و  موجود خازنی بانک

 

 اطلاعات بانک خازنی در وضعیت موجود و طرح اصلاحی   .4جدول 

 6 5 4 3 2 1 شماره پله 

 25 20 25 10 5 5 کیلووار  قدرت راکتیو )موجود(

 36.8 28.8 36.8 14.4 7.2 7.2 ولت  400ولتاژ جريان نامي در 

 33.4 28.08 2.6 13.83 7.18 0.5 گیری شده )موجود( جريان اندازه 

 سالم  سالم  معیوب  سالم  سالم  معیوب  سالم يا معیوب 

 - 20 20 15 10 5 قدرت راکتیو )پیشنهادی( کیلووار 

 

 اطلاعات بانک خازني در وضعیت موجود و طرح اصلاحي   .5جدول 

 6 5 4 3 2 1 شماره پله 

 25 20 25 10 5 5 کیلووار  قدرت راکتیو )موجود(

 36.8 28.8 36.8 14.4 7.2 7.2 ولت  400جريان نامي در ولتاژ 

 33.4 28.08 2.6 13.83 7.18 0.5 گیری شده )موجود( جريان اندازه 

 سالم  سالم  معیوب  سالم  سالم  معیوب  سالم يا معیوب 

 - 20 20 15 10 5 قدرت راکتیو )پیشنهادی( کیلووار 
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 . بررسي اقتصادي طرح اصلاح تابلوي بانک خازني 5-3-2

  با دهیم.  در این قسمت برای تعیین مبلغ کاهش وار در صورتحساب برق آن را با یک مثال توضیح می

  کیلو   83394  روز  40  زمانی  بازه  در  راکتیو  توان  مصرف  میزان(  3  جدول)  99  سال  اخر  دوره  قبض  به  توجه

  با   شدمی   بینیپیش .  است  ریال  6471887  مبلغبه    و   ریال  77.6  ساعت   وار  کیلو  هر  ازایبه   ساعت   وار

 کیلووارساعت  67200  روز  چهل  این  در  دانشگاه  رسانیبرق  سیستم  به  خازنی  بانک  اتصال  و  برداریبهره

.  شدمی تامین  توزیع  شبکه طریق  از بقیه   و تابلو  این طریق  از دانشگاه الکتریکی بار  نیاز مورد راکتیو توان

 کردمی   پیدا  کاهش  ریال  1256655  به   راکتیو   توان  مصرف   بابت   از  دانشگاه  پرداختی  مبلغ   شرایط  این   تحت

مثال فوق در طی این یک سال لذا با توجه به    .شدمی  جوییصرفه  دوره  این  در  ریال  5215233  مبلغ  و

ریال از بابت مصرف توان راکتیو باشیم که مبلغ  39900006توانستیم شاهد کاهش مبلغ در مجموع  می

 قابل توجهی است. 

 تصويربرداري حرارتي از تاسيسات الکتريکي و مکانيکي .6

  برق،   نیروی   توزیع   و  انتقال  تولید،   هایشبکه   تجهیزات  عیوب   بینیپیش   و  تعمیرات  هایروش   از   یکی

  شده  تهیه  حرارتی  تصاویر  اساس  بر   روش  این  در.  باشدمی(  ترموویژن)  حرارتی  برداریتصویر   از  استفاده

 پیشرفته  افزارهاینرم   توسط  ها آن   تحلیل  و   تجزیه  و  مختلف  تجهیزات  از   ترموویژن  هایدوربین   توسط 

  به   منجر  و  گردیده  تبدیل  عمده  عیوب  ه ب  آنکه   از  قبل  را  مختلف  تجهیزات  ضعف  نقاط  و  عیوب  توانمی

 ها آن   بروز  از  و  آشکار  نماید،  مواجه  وقفه  با  را   فعالیت  ادامه  و  شده  انسانی  احیانًا  و  مالی  مهم  خسارات

  الکتریکی،   اتصالات  و  هاهادی  از  جریان  عبور  با  نیز  هاساختمان  الکتریکی  سیساتأت  در.  کرد  جلوگیری

 بیشتری  گرمای  باشد  آن  مجاز  حد  از  بیشتر  سیم  مقطع  سطح  از  عبوری  جریان  اگر  شودمی  تولید  حرارت

  گرمای نشود  محکم خوبی به هاپیچ و  باشد  کثیف یا  و  سست اتصالات محل  اگر  همچنین .شودمی  تولید

  باعث   که  برسد  حدی  به  است  ممکن  گرما  این  که  اینجاست  مسئله  اما.  شودمی   تولید  نقطه  آن  در  بیشتری

  بالقوه   هایموقعیت  ترموگرافی  بازرسی.  بیاورد  وجودبه   سوزیآتش   و  شود  ناپذیری  جبران  هایخسارت

 در زیادی بسیار کمک هاموقعیت این برای مناسب العملعکس  انجام و تشخیص. کندمی  آشکار را خطر

  را   کنندهخسته  دستی  هایبازرسی   و  چشمی  بازدیدهای  تواندمی  ترموگرافی.  دارد  تلفات  وقوع  از  جلوگیری

  توجه   با .  باشد  کارآمد  بسیار  مدت  طولانی  پیری  شرایط   آشکارسازی  مورد  در   بخصوص  و  داده  کاهش  بسیار

  و   فنی  دانشکده  الکتریکی  تاسیسات  مکانیکی،   تاسیسات  از  حرارتی  تصویربرداری  شده  ذکر  الزامات  به
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  نشان  را   فنی   دانشکده  هایدیگ  از   یکی  در  رسوب   وجود  ترموگرافی  نتایج.  آمد  بعمل  دانشگاه  پست

.  است  آن  در  موجود  معدنی  مواد  شدن  انباشته  و  آب  سختی  بدلیل  معمولا  دیگ  گرفتن  رسوب.  دهدمی

  هستیم   دما  افزایش  شاهد  اتصال محل  بودن  دفرمه  بدلیل  الکتریکی  تابلوهای  از  یکی  داخل  در  همچنین

  است   شده  داده  نشان   ترموگرافی  تصاویر  از  تعدادی(  5)  شکل  در.  دارد  کشی  آچار  و  اصلاح  به  نیاز  که

 .باشدمی دما متعارف غیر افزایش دهندهنشان  شده  مشخص ضربدر علامت با که جایی

 

 

 
 تصاوير حرارتي از تاسیسات الکتريکي و مکانیکي .5شکل 

 

 گيري بندي و نتيجهجمع  .7

  395  نود و هشت  سال  در  دانشگاه  انرژی   سالانه   مصرف  شاخص   دهد می  نشان  هایبررسی   و  مطالعات

  بوده  که نشان دهنده  وضعیت نامناسب مصرف انرژی در این دانشگاه  بوده مربع  متر  بر  ساعت  کیلووات

  مصرف  کل  از  98  سال  در  طبیعی  گاز  مصرف  سهم.  طلبدمی  را  سازیبهینه  هایبرنامه   سریع  اجرای  و
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.  شود  متمرکز  بخش   این  در  بیشتر  انرژی  مصرف  سازیبهینه  هایبرنامه  است  ضروری  و   بوده  % 91  انرژی

  سوخت   مصرف  کاهشامکان    ،موتورخانه   سازیهوشمند  و  خورشیدی  آبگرمکن  از  استفادهبا    آنجائیکه   از

  به   انرژی  مصرف   شاخص   کاهش  برای  شودمی  پیشنهاد  لذا  وجود دارد  %40و    % 20  مقدار    به بترتیب  

  داده   قرار  اولویت  درمزبور    هایو بهبود وضعیت مصرف انرژی در این دانشگاه طرح   %50  حداقل  میزان

 : است  شده لیست شده انجام کارهای خلاصه و نتایج  ادامه در. شود

 مبلغ  به   ایسرمایه  بازگشت  و  کیلووات  330  به  کیلووات  400  از  دانشگاه  قراردادی  دیماند  کاهش •

 .دانشگاه حساب به ریال هزار ششصد میلیون سیزده

 از بابت کاهش دیماند قراردادی. 99مبلغ صورتحساب برق در سال  %2.7 کاهش •

  جویی   صرفه  امکان و    روشنایی  شدت   بودن  بالابدلیل    چراغ  هر  در  لامپ  سه  تا  یک  کاهش  پیشنهاد •

 سیستم روشنایی. انرژیدر مصرف  درصد 60 تا 20 میزان  به

  طرح اصلاح از برداریبهره و  نصب  صورت در  99صورتحساب برق در سال مبلغ  % 5.7امکان کاهش  •

   .خازنی  بانک تابلو
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