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�ثر بهينه سا*� مصر; �نرژ� 
�� ساختما� ها بر سيستم

عرضه �تقاضا� 
نرژ� كشو�

چكيد0:
�!ند �فز�يش بي �!يه مصرu �نرژi كشــو� طي ساB هاi �خير ضر!�� 
كنترB مصرu �� طريق �تخا� سياســت بهينه ســا�i مصرu �نرژi �� �ير 
بخش هاi عمد0 متقاضي �نرژi �� ضر!�@ مى نمايد. بر�سي مصرu نهايي 
 ،i��!صنعت، حمل ! نقل ! كشا ،iخانگي-تجا� iكشو� �� بخش ها iنرژ�
�شد متوسط ساليانه معا�B ��5/5صد  ��  طي ساB هاi 1374 تا 1383 نشا$ 
 ،uبا سهم ��43صد �� كل مصر iمي �هد. �� �ين ميا$، بخش خانگي-تجا�
 iطي �!�0 مذكو� ���� بو�0 �ست ! بخش ها �� iنرژ� uبيشترين ميز�$ مصر
حمل ! نقل ! صنعت با ��29صد ! ��22/6صد �� �تبه هاi بعدi قر�� ���ند. 
حجم بالاi مصرu �نرژi �� بخش خانگي-تجا�i، تغيير�� عمد0 فصلي 
 �� iصرفه جويي �نرژ iگا� ! بر\ �� �ين بخش ! پتانســيل بالا iتقاضا
 iنرژ� uمصر iپر!ژ0 بهينه ســا� iجر�� iين بخش �� جزء �!لويت ها� ،$�

�� كشو� قر�� مي �هد.
 �� iگا� طبيعي بخش خانگي- تجا� iين مقاله ضمن مر!� ميز�$ تقاضا� ��
ما0 هاi مختلف ساB ! مشكلا� پيش �!i سيستم عرضه گا� ناشى �� �فز�يش 
حد!� 5 بر�برi مصرu گا� �ين بخش �� فصل سر� ساB نسبت به فصل گر<. 
پر!ژ0 بهينه سا�i مصرu �نرژi �� ساختما$ ها ! �ثر�� �$ بر سيستم عرضه گا� 
! بر\ كشو� ! بهبو� شر�يط �سايشي بخش خانگي- تجا�i مو�� تجزيه ! تحليل 
! ���يابي فني ! �قتصا�i قر�� مي گير� ! ��هكا�هاi �جر�ئي �$ �� بلند مد� 
 Bجهت عرضه ! �نتقا iئه مي گر��. ملاحظه مي شو� كه كاهش ظرفيت سا����
�نرژi (گا� ! بر\) ناشي �� كاهش با� پيك گرمايشي ! سرمايشي �� ساختما$ ها، 
�� نتيجه �جر�i پر!ژ0 بهينه سا�i مصرu �نرژi �� ساختما$ ها ! صرفه جويي 
مالي حاصله مي تو�ند بخش عمدi� 0 �� هزينه سرمايه گذ��i پر!ژ0 �� تأمين كند ! 
�� صو�� تأمين باقيماند0 هزينه ها توسط مصرu كنند0 (�� قبِاB �فز�يش شر�يط 
 uمصر iپر!ژ0 بهينه سا� iخانو��)، �جر� iنرژ� iسايشي ! كاهش هزينه ها�

�نرژi �� ساختما$ ها �� نظر �قتصا�i توجيه پذير �ست.
كلما� كليد@: ظرفيت سا�i عرضه ! �نتقاB �نرژi، تقاضاi �نرژi بخش 
 �� iنرژ� uمصر iــا� خانگي-تجــا�i، ���يابي فني ! �قتصا�i ، بهينه س

ساختما$ ها، كاهش با� پيك گرمايشي ! سرمايشي.

i�!شاهر iمهد
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مقدمه:
بخش هاW مصرN كنند) نهايي �نرژW شامل خانگي-تجا�W، صنعت، 
ــد متوسط  ــند كه مصرN �نها �ش ــا��<W مي باش حمل � نقل � كش
ساليانه ��5/5صد �� طي ساe هاW 1374 تا 1383 تجربه كر�) �ست. 
بخش خانگي-تجا�W با ميانگين �شد مصرN ساليانه ��6/76صد � 
  ���� �� Wنرژ� Nبز�گترين حجم مصر ،Nسهم ��43صد �< كل مصر
ــد � بخش حمل � نقل با ميانگين �شد ساليانه ��7/21صد �  مي باش
ــهم 29 ��صد � بخش صنعت با ميانگين �شد ساليانه ��2/85صد  س
ــهم ��22/6صد �< نظر ميز�� مصرN �نرژW طى ���) مذكو� ��  � س

�تبه هاW بعدW قر�� ���ند  (جد�e � نمو���1).
مزيت هاW گا< طبيعي نسبت به ساير حامل ها موجب شد) �ست كه 
�ين حامل �� حاe حاضر بيش �< 50 ��صد مصرN �نرژW �� به خو� 
�ختصا� �هد � با توجه به منابع غني گا< � برنامه هاW توسعه ميد�� 
مشتر~ گا<W مشتر~ پا�r جنوبي، پيش بيني مي شو� كه سهم �� �� 
سبد �نرژW كشو� طي ساe هاW �يند) �فز�يش چشم گيرW ��شته باشد. 
 eصنايع، نير�گا) ها � پالايشگا) ها �� سا ،Wبخش ها� خانگي- تجا�
1383 حد�� 65/7 ��صد �< تقاضاW �نرژW بوسيله گا< طبيعي تامين 
 Wنرژ� Nمصر W���� ــت. صنايع، نير�گا) ها � پالايشگا) ها گر�يد) �س
ــتند، �لي ميز�� تقاضاW <يربخش خانگي-  ــاe هس تقريباً ثابتي �� س
 eــا تجا�W بصو�, فصلي بو�) � تغيير�, <يا�W �� طي ماههاW س
ــا� مي �هد، لذ� �� صو�, ظرفيت سا<W عرضه گا< جهت تامين  نش
تقاضاW �ين بخش بر �ساr حد�كثر ميز�� مصرN، بخش �عظمي �< 
ظرفيت عرضه گا< نصب شد) عملاً �� تابستا� بلا�ستفا�) خو�هد ماند 
 W>ــد. � چنانچه ظرفيت سا كه �< نظر �قتصا�W توجيه پذير نمي باش
عرضه گا< بر �ساr ميانگين تقاضاW ساليانه صو�, مي پذير� نتيجه 
�� كاهش فشا� گا< �� نو�حي �نتهايي خطو| لوله سر�سرW � قطع گا< 
�� سر�ترين ��<هاW ساe �� �ين مناطق مي باشد. �ين �مر همچنين �� 
مو���W موجب تغيير سوخت مصرفي نير�گا) ها � پالايشگا) ها �< گا< 
به سوخت مايع شد) � با قطع جريا� گا< خو��~ ��حدهاW پتر�شيمي، 

تد��B توليد �� �ين ��حدها �� با مشكل مو�جه مي سا<�.
ــبيه سا<W �نجاB شد) نشا� مي �هد كه كاهش  نتيجه تحقيقا, � ش
 1385eسا �� Wگا< �� بخش خانگي-تجا� Nحد�� ��10صد مصر
ــي (25 ميليو� مترمكعب  ــا�e ظرفيت توليد يك فا< پا�r جنوب مع
ــاr نظر كا�شناسا�، پتانسيل  ــد. لذ� �< �نجا كه بر �س ����<) مي باش
ــالانه40 �لي60 ��صد  صرفه جويي �� مصرN گا< طبيعى به ميز�� س
 Wنرژ� Nمصر W>كشو� �جو� ����، بهينه سا Wبخش خانگي-تجا� ��
 �� Wبحر�� �نرژ >� Wــگير �� �ين بخش �< مهمترين ��هكا�هاW پيش
ــاe � جلوگيرW �< تبعا, منفي �قتصا�W �� �ست كه  ــر� س فصل س
 Wخصو� �جر�يي شد� �� �� بلند مد, �< سو �� B>تخا� تد�بير لا�

�ست �ند�كا��� �نرژW كشو� ضر��, ����. 


نرژ� �� ساختما� ها lبهينه سا�� مصر
�لف- شر3 مختصر

ــاير فعاليت هاW �نسا�  ــاختما�، مكاني بر�W سكونت، كا� � س  س
مي باشد � كنترe �ماW �� �� حد مطلو� جهت تأمين شر�يط �سايشي 
� �فز�يش ��ندما� فعاليت ها ضر��W �ست. محيط �طر�N ساختما� ها 
 Wمختلف تغيير�, �مايي <يا� eشر�يط �� � هو�يي �� فصو rبر �سا
���ند. با� گرمايشي � سرمايشي جهت كنترe �ماW ساختما� مو�� نيا< 
�ست. بر �ساr �ما�هاW منتشر) توسطDOE  �مريكا، با� گرمايشي � 
سرمايشي حد�� ��44صد �< �نرژW مصرفي �� ساختما� ها �� �مريكا 
 �� Wنرژ� Nــكيل مي �هد، كه با توجه به غير بهينه بو�� مصر �� تش
ــو� ما  ــاختما� ها �� �ير��، �حتمالاً ميز�� �ين پا��متر �� مو�� كش س

بسيا� بيشترخو�هد بو�.
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نمو���1-متوسط سهم هريك �� بخش ها �� مصرu نهايي
1374-1383 iها Bكشو� طي سا iنرژ�

نمو���2-متوسط تغيير نسبي تقاضاi گا� بخش خانگي كل كشو� 
��ما0 هاi مختلف ساB(!ضعيت موجو�)

نمو���3-متوسط تغيير نسبي تقاضاi گا� بخش خانگي كل كشو� 
��ما0 هاi مختلف ساB(�عماB بهينه سا�i مصرu �نرژi �� ساختما$ ها)
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 بهينه سا<W مصرN �نرژW �� ساختما� ها علا�) بر كاستن �< فشا� 
ــو� �< طريق كاهش ميز��  ــتم عرضه گا< طبيعي كش مضاعف بر سيس
ــر�يط  ــاe، �� �فز�يش ش ــر� س مصرN گا< طبيعي خانو�� �� فصل س
 � Wنرژ� Nــي �< طريق گرمايش مطبو{ محل سكونت با مصر �سايش

هزينه كمتر موثر خو�هد بو�. 
ــش خانگي- تجا�W �� فصل  ــي مو�� نيا< بخ كاهش با� سرمايش
تابستا� �< �يگر �ثر�, مثبت بهينه سا<W مصرN �نرژW �� ساختما� ها 
ــبكه بر1  ــي خانو�� �< طريق ش ــد � �< �نجا كه نيا< سرمايش مي باش
ــر�يط  ــرW تامين مي گر��، �جر�W �ين �مر علا�) بر �فز�يش ش سر�س

�سايشي خانو�� �� فصل گرما �� نتيجه سرمايش مطبو{ محل سكونت 
با مصرN �نرژW � هزينه كمتر، موجب پيك سائي مصرN بر1 كشو� 
 Wسر�سر eتابستا� شد) � �< فشا� مضاعف بر شبكه عرضه � �نتقا ��

بر1 �� گرB ترين فصل ساe خو�هد كاست. 
 W>مينه بهينه سا> �� Wــرمايه گذ�� ــت بخشي �< هزينه س بديهي �س
 eكنند) �� قبا Nــاختما� ها بايستي توسط مصر مصرN �نرژW �� س
ــرN �نرژW (با�  ــر� � كاهش مص ــا) �� فصوe گرB � س ــش �ف �فز�ي
 �� Wنرژ� Nمصر W>ــي � سرمايشي)  تقبل گر�� تا بهينه سا گرمايش

ساختما� ها �< نظر �قتصا�W مقبوليت بيشترW ��شته باشد. 
8- بيا$ مسئله

ــأله  ــاختما� مس تبا�e �نرژW ميا� فضاW ��خلي � محيط �طر�N س
�صلى �ست. �� تابستا�، �ماW فضاW ��خلي ساختما� بايستي سر�تر 
 Wــو� كه �ين موجب جريا� يافتن �نرژ ــته ش �< محيط خا�� نگه ��ش
گرمايي محيط �طر�N به سمت ��خل ساختما� مي شو� (نفو� گرما) 
ــر� نگه ��شتن فضاW ��خلي  ــي جهت س � تأمين مد��B با� سرمايش
 Wفضا Wــي ضر��, ����. �� <مستا�، �ما ــتاند��� �سايش �� حد �س
��خلي ساختما� بايستي گرمتر �< محيط خا�� نگه ��شته شو� كه �ين 
ــاختما� به محيط �طر�N �� �� پي  نيز جريا� يافتن �نرژW گرمايي س
 Bبا� گرمايشي جهت گر Bتأمين مد�� � (گرما Nتلا�) خو�هد ��شت

نگه ��شتن فضاW ساختما� �� حد قابل قبوe �سايشي لا<B �ست. 
 Wحر��, ميا� قسمت ��خلي ساختما� � فضا eحالت كلي، تبا� ��

�طر�N توسط �� عامل <ير صو�, مي پذير�:
1 -پوشش ساختما� شامل سقف، كف، �يو��ها، �� � پنجر) ها

ــاختما� نظير منافذ  ــر� �< طريق منافذ س 2 - تبا�e هو�W گرB � س
ــاير منافذ نظير  ــد� �� � پنجر)  ها � س ــته ش �� � پنجر) ها، با< � بس

��يچه كولر � .... .
ــاختما� نظير سقف، كف، �يو�� ها � �ستفا�)  عايق كا�W پوشش س
 Wنرژ� Nكاهش �تلا Wــا ــاW �� جد��) �< جمله ��هكا�ه �< پنجر)  ه
 �� Wبستن منافذ ساختما�، �ستفا�) �< ��<گيرها � e�� ناشي �< عامل
ــب فنر بر ��W ��هاW���� W به منظو� كاهش نفو�  ــر) � نص � پنج
ــي �< عامل  ــاختما� ��) كا� كاهش �تلاN �نرژW ناش هو� به ��خل س
ــما�) 2 ��صد �نتقاe گرما ميا� فضاW ��خلي  ــت.  جد�e ش ��B �س
 � Bگر eفصو �� �� Wــاختما� �� به تفكيك �جز� � محيط �طر�N س

سر� ساe نشا� مي �هد.

|- معا�لا� حاكم
�- 1- پوسته ساختما�: پوسته ساختما� به عنو�� حد فاصل � مبا�له گر 
ــاختما� مطرQ مي باشد ميز��  حر��, ميا� فضاW ��خلي � خا�جي س

تبا�e گرما با �ستفا�) �< معا�له شما�) 1 محاسبه مي شو�:
Q1=U*A*dT    معا�له(1)   

جد!2B- �تلاu ! نفو� گرما �� �جز�i ساختما$ (��صد)

eساWحمل � نقلصنعتخانگي-تجا�W>جمع كلكشا��
13742139/130141 /930 /9516 /7
1378251 /7130 /1170 /330 /3582 /4
1379270 /9132 /6183 /430 /8617 /7
1383342 /5164 /523432 /2773 /2

ميانگين �شد 
52/ 475/ 210/ 857/ 762/ 6سالانه(��صد)
سهم �< كل 

08100/ 165/ 6029/ 1522/ 43مصرN(��صد)

!�حد: ميليو$ بشكه معا�B نفت خا<
1374-1383 iها Bكشو� طي سا iنهايي �نرژ u1- مصرB!جد

iنرژ� uمصر iبهينه سا� iساختما$ ها �� نتيجه �عِمالر!_ ها �� i3- پتانسيل صرفه جويي �نرژB!جد

جهت �نتقاe گرما
فصل سر�(<مستا�)فصل گرB(تابستا�)

�< ��خل به بير��(�تلاN گرما)�< بير�� به ��خل(نفو� گرما)

��صد �نتقاe �نرژW �< �جز�W ساختما�

35 - 3525 - 125 - سقف
20 - 10-2 - كف

25 - 2515 - 315 - �يو��ها
20 - 3510 - 425 - پنجر) ها

25 - 1515 - 55 - جابجايي هو� �< منافذ

صرفه جويي �نرژW(��صد)طريقه جلوگيرWنحو) �تلاN �نرژ��Wيف
�فز�يش مقا�مت حر��تي(عايقكا�W � تبا�e حر��, �< طريق پوشش ساختما�1

40 - 30نصب پنجر) �� جد��)) 

20 - 10كاهش سطح منافذ ساختما�جابجايي هو� �< طريق منافذ2
60 - 40مجمو{

     جد!4B- منافع ! هزينه هاi پر!ژ0 بهينه سا�i مصرu �نرژi �� ساختما$ ها
مبلغ(ميليا�� �لا�)مقد����حدعنو��

:Wمنافع �قتصا�
�لف- كاهش ظرفيت عرضه � �نتقاe گا<

58/ 87/ 94ميليو� متر مكعب/ ��<

87 /47001مگا ��,�- كاهش ظرفيت عرضه � �نتقاe بر1
74/ 722/ 13ميليا�� متر مكعب�- كاهش سالانه مصرN گا<

__مگا ��, ساعت�- كاهش سالانه مصرN بر1(*)

هزينه هاW پر�ژ):

Wنرژ� Nمصر W>هر- بهينه سا
ميليو� خانو��

11 /7

11- /7
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 Wما� Nختلا�  dT ،ــاختما� ــته س ــطح كلي پوس ــه �� �� A س ك
ــاختما�،  ــاW ��خل � خا�� � U ضريب �نتقاe حر��, كلي س فض
��بسته به جنس � نحو) پوشش ساختما� � Q1 ميز�� تبا�e گرما �< 
پوسته ساختما� ناشي �< �ختلاN �ماW فضاW ��خل � خا�� �ست. 
عايقكا�W پوسته � نصب پنجر) �� جد��) موجب كاهش U(ضريب 
 Wــب ميز�� � جنس عايقكا� ــو� كه برحس �نتقاe حر��, كلي) مى ش
مي تو�� �< �ين طريق بين 30 �لي 40 ��صد �� مصرN �نرژW گرمايشي 

� سرمايشي ساختما� صرفه جويي نمو�.
ــي هو� �< منافذ: �ختلاN �ماW هو�W ��خل � خا��  �-2- جابجاي
ــر� � جايگزيني ��  ــاختما� باعث جابجايي هو�W گرB به ناحيه س س
ــو�. �گرچه جريا� هو�  ــر� �< طريق منافذ ساختما� مي ش با هو�W س
ــا<W هو�W تنفسي مي شو�، �لي ميز��  ــاختما� موجب سالم س �� س
بيش �< حد �� عملاً موجب �تلاN �نرژW � �فز�يش با� سرمايشي � 

ــي �� فصوe گرB � سر� ساe مي گر��.  گرمايش
ــما�) 2  ميز�� جابجايي هو� �< منافذ با معا�له ش

محاسبه مي شو�:                     
I=Al*B(v,c ,dT)               (2)معا�له
 B � ــطح كل منافذ ساختما� كه �� �� Al س
 Wما� Nختلا�  ،(v)ضريبي ��بسته به سرعت با�
 c ضريب ثابت � (dT) خل � خا���� Wــا فض
�I ميز�� جابجايي هو� �< منافذ ساختما� �ست. 
لذ� �تلاN �نرژW �< �ين طريق با معا�له شما�) 3 

محاسبه مي شو�:
  Q2=I*r*Cp* dT  معا�له(3) 

ــژ)  ــي �ي ــت گرماي ــه �� �� r � Cp ظرفي ك
 Wنرژ� Nــلا ــط هو� � Q2  �ت ــي متوس � چگال
ــو� �< منافذ ��  ــاختما� �< طريق جابجايي ه س
ــت. بر�سي هاW �نجاB شد) نشا� مي �هد كه  �س

 Wبا كاهش سطح منافذ ساختما� ها تا حد �ستاند��� �< طريق ��<گير
ــد�� نمو��  ــا، نصب فنر بر ��W ��هاW���� W � مس �� � پنجر) ه
ساير منافذ، صرفه جويي �نرژW حاصله ناشي �< كاهش با� سرمايشي 

� گرمايشي بين 10 �لي 20 ��صد خو�هد بو�.
 W>ــا ــه �عِماZ�� e هاW بهينه س ــي �� نتيج �-3- كل صرفه جوي
ــامل  ــاختما� ها ش ــا<W مصرN �نرژW �� س ــرN �نرژW: بهينه س مص
ــاختما� � نصب  ــته س ــي �< عايقكا�W پوس صرفه جويي �نرژW ناش
ــطح  ــي �< كاهش س پنجر) �� جد��)(Q1) � صرفه جويي �نرژW ناش
 Nطر�� Wبا فضا �� Wجابجايي هو� >� Wمنافذ ساختما� ها � جلوگير
 Wها Z�� eنتيجه �عما �� Wــرژ ــت. لذ� كل صرفه جويي �ن (Q2) �س
ــا<W مصرN �نرژW �� ساختما� ها �< معا�له شما�)4 محاسبه  بهينه س

مي گر��:

Q=Q1+Q2                                 (4)معا�له 
 Wها Z�� eــه �عما ــي �نرژW �� نتيج ــه �� �� Q كل صرفه جوي ك
ــاختما� ها �ست كه بر�ساr مناطق  ــا<W مصرN �نرژW �� س بهينه س
ــى متفا�, بو�) � ميز�� �� مى تو�ند بين 40 �لي  ــف �� � هو�ي مختل
 �� Wــيل صرفه جويي �نرژ ــما�)3 پتانس ــد � جد�e ش 60 ��صد باش
 �� Wنرژ� Nمصر W>بهينه سا Wها Z�� eــاختما� ها �� نتيجه �عِما س

نشا� مي �هد.
 �� iنرژ� uمصــر iــا� ــي ! �قتصا�i بهينه س ــي فن  �- ���ياب

ساختما$ ها:
ــرQ مختصر: ضمانت �جر�يي هر پر�ژ) �قتصا�W بو�� ��  �-1:  ش
�ست كه با توجه به قيمت ناچيز حامل هاW �نرژW �� مقايسه با ساير 
كشو�ها ، �جر�W پر�ژ) هاW بهينه سا<W مصرN �نرژW �� �ير�� �< نظر 
مصرN كنند) نهايي كاملاً غير �قتصا�W بو�) � �نها هيچ گونه تمايلي به 
 Nجهت كاهش مصر Wنرژ� Nمصر W>بهينه سا
ــم �جو� متخصصا�  ــو� ند��ند. لذ� علي �غ خ
ــكلاتي كه �� نقا|  ــنا �� �ين <مينه � مش كا��ش
ــرN �� نتيجه مصرN بي ��يه � غير  پيك مص
ــتم �نرژW كشو� تحميل مي  بهينه �نرژW بر سيس
 Wنرژ� Nمصر W>بهينه سا Wپر�ژ) ها Wشو�، �جر�

عملاً ��كد �ست.
ــد) �� <مينه �يجا� �نگيز)  ��) حل هاW ���ئه ش

جهت كاهش مصرN �نرژW عبا�تند �<: 
Wنرژ� Wلف- ��قعي نمو�� قيمت حامل ها�

ــه ��  ــخت گير�ن ــن س ــاe قو�ني �عم  -� 
 Nمصر W>ــا ــتاند��� س ــو� بهينه � �س خص
�نرژW ، كه با �جو� �نجاB �قد�ما, �نجاB شد) 
ــر �قتصا�W بو�� �<  ــن <مينه به �ليل غي �� �ي
ــي تا كنو� �جر�ئي  ــر مصرN كنندگا� نهاي نظ
 Nمها�نشدني مصر � Wنشد) � عملاً نتو�نسته �ست بر ��ند صعو�

ــو� غلبه نمايد.   �نرژW كش
�فز�يش تقاضاW گا< �� بخش خانگى-تجا�� �� �ستا� هاW مختلف 
كشو� تا حد�� 5 �لي 7 بر�بر تقاضاW فصل تابستا� طي ساe هاW �خير 
گز��Z شد) �ست. نمو��� شما�)2 ميانگين تغيير نسبي تقاضاW بخش 
ــو� �� ما) هاW مختلف ساe �� نشا� مي �هد  خانگي-تجا�W كل كش
ــه �� �� حد�كثر مقد�� �فز�يش تقاضاW پيك �ين بخش (�� �يما))  ك

معا�5/7e بر�بر با� پايه ساليانه(�� مر���ما)) مي باشد.
ــر�< مي كند كه تقاضاW با�  ــتا� ب با� پيك مصرN بر1 نيز �� تابس

سرمايشي �� فصل گرB ساe �< جمله مهمترين �لايل �� مي باشد.
ــش خانگي كل  ــبي تقاضاW گا< بخ ــط تغيير نس ــو���2- متوس نم

كشو� 
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 چنانچه ظرفيت سا�� عرضه گا� 
بر 
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�� ما- ها� مختلف ساM(�ضعيت موجو�)
 Wساختما� ها با كاستن �< تقاضا �� Wنرژ� Nمصر W>ــا لذ� بهينه س
 Nــاليانه، علا�) بر  صرفه جويي �� مصر بر1 � گا< �� نقا| پيك س
�نرژW موجب كاهش سرمايه گذ��� بر�� ظرفيت سا<� عرضه �� ���مه 

��<يابي فني- �قتصا�W پر�ژ) بر �ين �ساr �نجاB مي شو�.  
�-2 محاسبا, كاهش ظرفيت عرضه � �نتقاe گا< : محاسبه كاهش 
 Wنرژ� Nمصر W>بهينه سا eگا< �� نتيجه �عِما eظرفيت عرضه � �نتقا

�� ساختما� ها �< معا�له شما�) 5 بدست مي �يد:
dC =  Dp*Rec            (5)معا�له

ــك گا< بخش خانگي-تجا�W �� فصل  ــه �� �� Dp تقاضاW پي ك
 W>ــا ــر�، Rec ��صد صرفه جويي �نرژW �� نتيجه �عِماe بهينه س س
مصرN �نرژW �� ساختما� ها � dC كاهش ظرفيت عرضه � �نتقاe گا< 
ناشي �< �جر�W پر�ژ) بهينه سا<W مي باشد. Dp خو� �< حاصل ضر� 
متوسط تقاضاW پيك گا< خانو�� �ختصاصى به گرمايش ساختما� �� 

تعد�� مصرN كنندگا� گا< بخش خانگي بوسيله 
معا�له شما�)6 محاسبه مي شو�.

معا�له(6)                                  
Dp=N*Dave 

ــط تقاضاW پيك گا<  ــه �� �� Dave متوس ك
خانو�� � N تعد�� مصرN كنندگا� گا< بخش 

خانگي �ست.         
ــالانه مصرN گا<:  ــبا, كاهش س �-3 محاس
ــالانه مصرN گا< كل كشو� با معا�له  كاهش س

شما�)7 محاسبه  مي شو�:
dDy=∑D(i)*Rec                            (7)معا�له

كه �� �� D(i) تقاضاW گا< ما) سر� B�i �ختصا� يافته به گرمايش 
 Wسالانه گا< كل كشو� ناشي �< �جر� Wكاهش تقاضا dDy � ساختما�

پر�ژ) بهينه سا<W مصرN �نرژW �� ساختما� ها مي باشد. 
 rبر �سا :Wنرژ� Nمصر W>ــا �-4  نتيجه �عِماZ�� e هاW بهينه س
معا�لا, فو1 � نتيجه شبيه سا<W �نجاB شد)، با فر. �عِماe �قد�ما, 
بهينه سا<W مصرN �نرژW �� <ما� �حد�� ساختما� هاW محل سكونت 
خانو��هاW گا<�ساني شد) كشو� تا پايا� ساe 1384با �حتسا� 11/7 
 �1385 eسا Wميليو� خانو�� تحت پوشش سيستم گا<�ساني تا �بتد�
با �� نظر گرفتن��40صد كاهش با� گرمايشي (حد�قل) �� نقا| پيك 
تقاضا �< سا1385e تا پايا� ���) بهر) بر���W �< ساختما�، ميز�� كاهش 
ــش خانگي-تجا�W� �� W ما) حد�� 94/8  تقاضاW پيك گا< �� بخ
ــالانه گا< حد�� 13/72  ــو� متر مكعب �� ��< � صرفه جويي س ميلي

ميليا�� متر مكعب خو�هد بو�.
ــا�) ��  ــا<W مصرN �نرژW (مو�� �ش ــر �عِماZ�� e هاW بهينه س �ث

 3-� � 2-� Wــط معا�لا, بخش ها ــمت �لف � فرموله شد) توس قس
 eيجا� تعا�� � eسر� سا Wما) ها Wنرژ� Wفو1) بر كاهش ميز�� تقاضا
�� سيستم عرضه گا< كشو� (�< طريق كاهش فاصله ميا� تقاضاW پيك 
� پايه) �� نمو��� شما�)3 نشا� ���) شد) �ست، كه شامل كاهش پيك 
تقاضاW ساليانه گا< كل كشو� �< 5/7 بر�بر �� �ضعيت موجو� به 3/43 
بر�بر تقاضاW پايه ساليانه �� حالت بهينه شبيه سا<W شد) مي باشد.   

ــا<W مصرN �نرژW �� ساختما� ها همچنين مي تو�ند سبب  بهينه س
 Bــاختما� �� فصل گر ــي مو�� نيا< س كاهش مقد�� پيك با� سرمايش
ساe گر�� كه كاهش مصرN با� �لكتريكي مو�� نيا< �� �� پي خو�هد 
��شت. لذ� با �حتسا� با� �لكتريكي مو�� نيا< خانو�� جهت سرمايش 
 e1000 ��, � ��40صد كاهش �� �� نقطه پيك �� نتيجه �عِما eمعا�
 Wساختما� ها، كاهش تقاضا �� Wنرژ� Nمصر W>بهينه سا Wها Z��
ــد) مذكو� حد��4700 مگا��,  ــاني ش پيك بر1 خانو��هاW گا<�س
ــه � �نتقاe بر1  ــا<W عرض ــد بو� كه به معني كاهش ظرفيت س خو�ه

�ختصاصي به بخش خانگي به همين ميز�� مي باشد.
ــاليانه  ــي قابل توجه �� مصرN س صرفه جوي
ــي �< كاهش با�  ــش خانگي ناش ــر1 <ير بخ ب
ــي مالي  ــا< � صرفه جوي ــو�� ني ــي م سرمايش
 Wها Z�� eــه �< �يگر �ثر�, مثبت �عِما مربوط
بهينه سا<W مصرN �نرژW �� ساختما� ها �ست 
كه به �ليل عدB �سترسي به �طلاعا, �قيق �� 
ــن خصو� �� �ين مبحث �< �� صرN نظر  �ي

شد) �ست. 
 Wقتصا�� Wــا ــي منافع � هزينه  ه �-5  ��<ياب
 :Wنرژ� Nمصر W>ــا ــاZ�� e هاW بهينه س �عِم
ــا<W �نتقاe گا< معا�e 80 هز�� �لا� بر  ــا� هزينه ظرفيت س با �حتس
ــا<W عرضه � �نتقاe بر1  ميليو� مترمكعب �� ��<، هزينه ظرفيت س
معا�400e �لا� بر كيلو��,، قيمت گا< شيرين معا��0/2eلا� بر متر 
مكعب � هزينه بهينه سا<W مصرN �نرژW �� ��حدهاW مسكوني �� 
 ،1385eــا ــت �حد�� معا��1000eلا� برخانو�� به قيمت پايه س �س
 Wنرژ� Nمصر W>پر�ژ) بهينه سا Wقتصا�� Wيابي منافع � هزينه ها>��

�� ساختما� ها �� جد�4e �مد) �ست.
مبالغ 7/58 � 1/87 ميليا�� �لا� �� جد�4e فو1، صرفه جويي حاصل 
�< كاهش سرمايه گذ��W جهت �حد�� ظرفيت عرضه � �نتقاe گا< � بر1 
�� نتيجه �جر�W پر�ژ) بهينه سا<W مصرN �نرژW به قيمت ساe پايه 1385 
مي باشد. لذ� هزينه سرمايه گذ��W خالص پر�ژ) معا�e 2/34 ميليا�� �لا� 
بو�) � با توجه به نحو) تأمين ��، بر�سي �قتصا�W بر �ساr �� گزينه 

<ير �نجاB مي شو�:   
گزينه1- سرمايه گذ����100Wصد پر�ژ) توسط ��لت: �� �ين گزينه 
ــرمايه گذ��W خالص 2/34 ميليا�� �لا�W پر�ژ) به قيمت ساe پايه  س
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نتيجه تحقيقا; � شبيه سا�� 

نجا8 شد- نشا� مي �هد كه كاهش 

حد�� ��10صد مصرl گا� �� 
 1385Mبخش خانگي-تجا�� �� سا
 cظرفيت توليد يك فا� پا� Mمعا�

جنوبي (25 ميليو� مترمكعب 
�����) مي باشد
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ــاe 1385) توسط ��لت تأمين مي شو� � با �� نظر گرفتن ���مد  (س
ناشى �< كاهش ساليانه مصرN گا< معا�e 2/74 ميليا�� �لا� �� نتيجه 
�جر�W پر�ژ) بهينه سا<W مصرN �نرژW (گزينه �- جد�4e)، با<گشت 
سرمايه پر�ژ) كمتر �< يك ساe خو�هد بو�. همچنين با فر. �فز�يش 
ــاليانه � �� نظر گرفتن 30  ــب با نر� تنزيل س قيمت نفت خاB متناس
ــي �< كاهش سالانه  ــاe بهر) بر���W �< پر�ژ)، كل صرفه جويي ناش س
مصرN گا< �� ���) بهر) بر���� معا�e 82/3 ميليا�� �لا�  به قيمت 
 79/95 eمعا� �� (NPV)ــي ــاZ>��  �1385 e خالص فعل ــه س پاي

ميليا�� �لا�  خو�هد بو�.
 Wپر�ژ): �جر� Wكنند) �� سرمايه گذ�� Nگزينه2- سهيم شد� مصر 
 eسر� سا � Bگر eپر�ژ) سبب �فز�يش شر�يط �سايشي خانو�� �� فصو
 Nمصر Wــرمايش � گرمايش مطلو� � كاهش هزينه ها �� نتيجه س
 W(بر1 � گا<) �نها خو�هد شد. لذ� �� صو�تي كه سرمايه گذ�� Wنرژ�
خالص2/34 ميليا�� �لا�W پر�ژ) توسط مصرN كنندگا� خانگي تأمين 
 �� Wنرژ� Nمصر W>بهينه سا (پر�ژ W��20صد هزينه �جر�eمعا�) گر��
ساختما� ها (گزينه ) - جد�4e)- سهم هر خانو��  معا��200eلا�)، 
ــالانه  ــى �< كاهش س ــا� ���مد ناش ــن مالي پر�ژ) بد�� �حتس تأمي
ــد پذيرفت � با  �عِماe فرضيا, گزينه1،  ــرN گا< صو�, خو�ه مص
 eــا ــالانه مصرN گا<  طي 30 س ــي �< كاهش س كل صرفه جويي ناش
 1385 eــا ���) بهر) بر���� معا�e 82/3 ميليا�� �لا� به قيمت پايه س

(پيوست-3) � ��<Z خالص فعلي(NPV) پر�ژ) نيز به همين ميز�� 
خو�هد بو�.

 W>پر�ژ) بهينه سا Wناشي �< �جر� W5-1  عمد) ترين منافع �قتصا�-�
مصرN �نرژW �� ساختما� ها:

 eگا< معا� Nــي �< كاهش  سالانه مصر 1 - صرفه جويي مالي ناش
 0/2 eــا�  قيمت گا< شيرين معا� 13/72 ميليا�� متر مكعب با �حتس
�لا� بر متر مكعب،  طي30 ساe ���) بهر) بر���� بر�بر 82/3 ميليا�� 

1385 eلا�به قيمت پايه سا�
ــرN بر1 ��  ــالانه مص ــي �< كاهش س ــي مالي ناش 2 - صرفه جوي
ــاختما� ها � كل مبلغ حاصله طي 30 ساe ���) بهر) بر���� كه به  س
�ليل نبو� �طلاعا, �قيق �� محاسبا, منظو� نگر�يد) �ست، �ليكن 
 Wــتي به عنو�� يكي �< عو�مل مثبت �� �فز�يش جذ�بيت �قتصا� بايس

پر�ژ) منظو� شو�.
ــو� �< طريق كاهش  ــتم عرضه �نرژW كش 3 - �يجا� ثبا, �� سيس
فاصله ميا� با� پايه � پيك ساليانه � بهبو� شر�يط �سايشي جامعه كه 
 � eــا �� تأمين گا< مطمئن ��حدهاW صنعتي � نير�گا) ها �� طوe س

�فز�يش جذ�بيت �قتصا�W پر�ژ) �ثر قابل توجهى ����.
 W� ــت �نتشا� گا< گلخانه 4 - بخش خانگي � تجا�W �� �تبه نخس
�W �كسيد كربن قر�� ���� به نحوW كه �� ساe 1383حد�� ��30/1صد 
ــط بخش خانگي  ــو� توس ــا� �ين گا<(107 ميليو� تن) �� كش �نتش

اله
مق



شما	�99بهمن ما�34

 �� Wنرژ� Nمصر W>ــا ــت � لذ� بهينه س � تجا�W �نجاB پذيرفته �س
ــاختما� ها �� ��ستاW كاهش �ثا� <يست محيطي جهاني �نتشا� گا<   س
ــت  ــيد كربن نيز موثر خو�هد بو� � �< �ين طريق ممكن �س �W �كس

بتو�� �< �عتبا��, بين �لمللى نيز �ستفا�) نمو�.
 �� Wنرژ� Nمصر W>بهينه سا W��� 5 - با توجه به بومي بو�� فن
ساختما� ها، حجم بالاW فعاليت هاW �جر�ئي � گسترZ �� �� سطح 
 Nمصر W>پر�ژ) بهينه سا Wئي �� نتيجه �جر��> eــو�، ميز�� �شتغا كش

�نرژW �� ساختما� ها قابل توجه خو�هد بو�. 
6 - �< �نجا كه پر�ژ) بهينه سا<W مصرN �نرژW �� ساختما� ها  يك 
 Wپر�ژ) <يست محيطي تلقي مي شو�، لذ� مقايسه �� با ساير پر�ژ) ها
<يست محيطي نظير جمع ���W گا<هاW همر�) نفت جزير) خا�گ �� 
حالت گزينه2 (كه��20صد هزينه هاW �� توسط مصرN كنندگا� تأمين 
گر��)، نشا� �هند) عدB پر��خت هزينه خالص سرمايه گذ��W جهت 

صرفه جويي مصرN گا< �ين پر�ژ) توسط ��لت، 
ــر مكعب هزينه  ــنت بر مت ــه با1/1 سِ �� مقايس
صرفه جويي �� طرQ كا�خانهNGL خا�گ مي 

(5eسطر �خر �� جد�)باشد
ــر�) نفت  ــو1، كل گا<هاW هم ــد�e ف �� ج
ــر�W طرQ جمع  ــد) �� نتيجه �ج ــتحصاe ش �س
 eــا ���W گا<هاW همر�) نفت خا�گ طي30 س
���) بهر) بر���� معا�e 144 ميليا�� متر مكعب 
ــرمايه گذ��W خالص  ــا� س ــت كه با �حتس �س
ــركت ملي نفت �ير�� معا�e 1/6 ميليا�� �لا�  ش
ــو<�ند�  ــرمايه گذ��W جلوگيرW �< س هزينه س
ــنت  بر متر  ــاW همر�) نفت معا�e 1/1 سِ گا<ه
 e1385) طي30 سا eــا مكعب (به قيمت پايه س
ــر�ژ) خو�هدبو�. �ين ��  ���) بهر) بر���� �< پ
 Wنرژ� Nمصر W>حالى �ست كه پر�ژ) بهينه سا

ــوW ��لت  ــاختما� ها به �ليل عدB پر��خت هزينه خالص �< س �� س
 (��� eبر مترمكعب صرفه جويي گا< طي30 سا Wهزينه سرمايه گذ��

بهر) بر���� صفر خو�هد بو�.
�هد�N �جر�يي �� پر�ژ) مذكو� به قر�� <ير �ست:

 Wــا�گ: جلوگير ــاW همر�) نفت خ ــع ���W گا<ه ــرQ جم 1 - ط
ــا, گا<W � تأمين خو��~  ــت، صا���, مايع �< �لو�گي محيط <يس

پتر�شيمي خا�گ.
2 -  بهينه سا<W مصرN �نرژW �� ساختما� ها: جلوگيرW �< �لو�گي 
 Wــي خانو��، كاهش پيك تقاضا ــت، تأمين شر�يط �سايش محيط <يس
ــا�W � جلوگيرW �< بحر��  ــر1 � گا<) بخش خانگي-تج ــرژW (ب �ن

�نرژW ناشي �< ��. 
 zهمر�) نفت تنها �< لحا Wگا<ها W��� جمع Qبه عبا�, �يگر طر

<يست محيطي � �قتصا�W حائز �هميت �ست � بر�W �جر�W �� بيش 
�< 1/6 ميليا�� �لا� سرمايه گذ��W ��ليه توسط شركت ملي نفت �ير�� 
 Wنرژ� Nمصر W>پر�ژ) بهينه سا Wنكه �جر�� eپذير�. حا Bبايستي �نجا
 ،Wيست محيطي � �قتصا�> Wساختما� ها علا�) بر ���� بو�� مز�يا ��
ــتم �نرژW كشو�، بد��  ــايش عمومي � �يجا� ثبا, �� سيس تأمين �س
هيچ گونه سرمايه گذ��W ��ليه توسط ��لت �� �� پي خو�هد ��شت.

 Wــرمايه گذ�� ــو�هاW صنعتي جها� �� مو�� س تجربه موفق كش
ــمت تقاضا �� جهت كاهش مصا�N �نرژW به جاW �فز�يش  �� س
ــو����W �< منافع  ــته � برخ ــد �هه گذش ــه طي چن ــت عرض ظرفي
 Wــت محيطي ��، �ليلي �يگر بر �هميت  فعاليت ها �قتصا�W � <يس
ــاختما� ها مي باشد. �< �نجا كه 1  ــا<W مصرN �نرژW �� س بهينه س
 Wكاهش �� هزينه ها ،Wنرژ� Nلا� سرمايه گذ��� �� كاهش مصر�
ــا 10 �لا� �� �� پي ����،  ــه بين 2 ت ــمت عرض ــرمايه گذ��W س س
ــب گر�يد) كه با  ــت �ين �قد�ما, موج جذ�بي
ــرمايه گذ��W �� <مينه  تمامي پيچيدگي هاW س
ــاr گز��Z" چشم �ند�<  كاهش تقاضا، بر �س
ــاe 2006" به �� خو�ست  جهاني �نرژW �� س
ــت ، �جر�W �� �� برنامه بلندمد,  گر�) هش
 OECD غير Wكشو�ها (به خصو� كشو�ها
 �� Wبالاتر Wــيل صرفه جويي �نرژ كه �< پتانس
سمت تقاضا برخو���� مي باشند). با مشا�كت 
عرضه كنندگا� �نرژW مد نظر قر�� گير�. �� �ين 
 2030 eــت كه تا سا ــتا پيش بيني شد) �س ��س
ميلا�� حد�� �� سوB كاهش �لايندگي جها� 
 W>ــا ــمت تقاضا (بهينه س �< طريق �قد�ما, س
ــط  ــوB باقيماند) توس مصرN �نرژW) � يك س
ــا<W توليد)  ــمت عرضه(بهينه س ــا, س �قد�م

صو�, پذير�.
 W>پايا� خاطر نشا� مي سا<� كه به �ليل پر�كندگي پر�ژ) بهينه سا ��
 Wكنندگا� �نرژ Nساختما� ها � به �ليل تعد� مصر �� Wنرژ� Nمصر
ــو�� به نظر    ــو�، �جر�W �� �ش ــطح كش بخش خانگي- تجا�W �� س
مي �سد، �لي بايد ��نست كه با �جو� متخصصين <بد) �� �ين <مينه، 
حجم بالاW كا� �فريني ناشي �< �جر�W پر�ژ) �� سطح كشو�، �يجا� 
 Wجذ�بيت �� قو�نين �< طريق مشا�كت بخش عرضه �� سرمايه گذ��
 �� Wملي �� كليه �قشا� جامعه، �جر� Bيجا� عز� � W>ليه فرهنگ سا��

�مكا� پذير خو�هد بو�. 
0-جمع بندi ! نتيجه گير@

 �� Wنرژ� Nمصر W>ــا ــا توجه به منافع �قتصا�W پر�ژ) بهينه س ب
ــد. ليكن به  ــر�W �� كاملاً �قتصا�W به نظر مي �س ــاختما� ها �ج س
ــو� �  ــطح كش �ليل حجم بالاW فعاليت ها، پر�كندگي پر�ژ) �� س
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هزينه سرمايه گذ��W حد�� 11/7ميليا�� �لا�W ��، �جر�W �� نيا< 
ــت.  ــا<�كا� قوW � مديريت جامع �� بلندمد, خو�هد ��ش به س
ــب قو�نين � �ئين نامه هاW �جر�ئي مربوطه � تعيين ��لويت ها  تصوي
ــيل هاW صرفه جويي �نرژ� �� مناطق مختلف ��  ــب پتانس بر حس
ــجم � كا��مد  ــا<ماني منس ــاختا� س ــو� � تعريف س � هو�يي كش
ــل �� نيز ضر��W به  ــد� � تكمي ــر�W پر�ژ) جهت عملياتي ش �ج

ــد. نظر مي �س
 لا<B به �كر �ست كه مبحث 19 مقر��, ملى ساختما� به عنو�� قانو� 
بهينه سا<� مصرN �نرژ� �� ساختما� ها �� حاe حاضر لا<B �لاجر� �ست . 
 Nلى به �ليل �ينكه �� �ين قانو� كليه هزينه ها� �قد�ما, بهينه سا<� مصر�
�نرژ� �� ساختما� ها به عهد) مصرN كنندگا� نهايى گذ�شته شد) �ست، 
�جر�� �ين �قد�ما, با توجه به قيمت ناچيز سوخت �< �يدگا) �نها غير 
 Z�� قتصا�� بو�) � تا كنو� عموميت نيافته �ست كه به نظر مى �سد�
مشا�كتى تأمين مالى پيشنها�� �� �ين مقاله بتو�ند بر جذ�بيت �قتصا�� 

�جر�� �� �< �يدگا) مصرN كنندگا� نهايى �نرژ� بيافز�يد. 

 Wگير �� بحث سيستم �نرژ�� Nين مقاله با �� نظر گرفتن �� طر� ��
ــو� يعني عرضه كنند) � متقاضي، � تخمين ميز�� �  (گا< � بر1) كش
 Bپر�ژ) بر �نها، ��<يابي ��ليه پر�ژ) �نجا Wــر� ــو{ منافع �قتصا�W �ج ن
پذيرفت. �لي بايد ��نست كه جزئيا,  �جر�W �� �� مناطق مختلف 
ــب نو{ � تعد�� مصرN كنندگا� � پر�كندگي  �� � هو�يي � بر حس
ــي � ��<يابي �قيق  ــا�, خو�هد بو� كه نيا< به كا� كا�شناس ــا متف �نه
 Wجر� � �قتصا�� Wها Z�� � جهت تعيين ��لويت ها Wفني- �قتصا�

بو�� �� �� مناطق مختلف كشو� خو�هد ��شت.
با توجه به پر�كندگي مسئوليت  ها � �ظايف ��بسته به �قد�ما, كاهش 
مصرN �نرژW �� ساختما� ها �� ��گا� هاW مختلف، لا<B �ست كه به 
منظو� �جر�ئي نمو�� پر�ژ) بهينه سا<W مصرN �نرژW �� ساختما� ها 
� بهر) مندW �< �ثر�, مفيد �� هيأتي متشكل �< �<��, نفت، �<��, 
ــو� � با محو�يت  ــا<W � �<��, كش ــكن � شهرس نير�، �<��, مس
ــاختا� �جر�ئي  �<��, نفت ضمن تعريف پر�ژ) � تعيين قو�نين � س

��، �� تد�ين برنامه بلندمد, �جر�W طرQ �هتماB ��<ند.  
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