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اصلاح الگوي مصرف انرژي در مدارس
اين كـاتالوگ راه هـاي اصـلاح الگـوي مصـرف انرژي در مدارس را 
و  مربيان  و  اوليا  انجمن  اعضاي  مديران،  استفاده  براي  و  مي دهد  نشان 

برنامه  ريزان مدرسه مناسب مي باشد.

   مديريت انرژي
تمام  اما  مي دهند  نشان  انرژي  بحث  به  كمي  توجه  مدارس  اگرچه 
افراد حاضر در مدرسه از جمله دانش آموزان و كادر آموزشي و دفتري، 
عمومي  بودجه  كمبود  و  كسري  هستند.  انرژي  مصرف  مديريت  مسؤول 
سوي  از  انرژي  مصرف  مديريت  كه  مي  كند  ايجاد  فرصتي  مدارس، 
شود.  گرفته  نظر  در  اولويت  يك  عنوان  به  پرورش  و  آموزش  مسؤولان 
هزينه ها  كاهش  بر  علاوه  كه  است  مقوله اي  انرژي  مصرف  بهينه سازي 
مي تواند كيفيت فضا و امكانات آموزشي مدرسه را بهبود بخشيده و حفظ 
از  محيطي  زيست  آلاينده هاي  توليد  كاهش  و  انرژي  تجديد ناپذير  منابع 
جمله انتشار گاز دي اكسيد كربن كه يكي از دلايل مهم گرم شدن زمين و 

تغييرات آب و هوايي است كمك مي كند.

   مديريت مناسب مصرف
در  مهمي  نقش  مي توانند  معلمان  و  دانش آموزان  كه  روشي  بهترين 
كاهش صورت حساب انرژي داشته باشند مديريت مناسب مصرف انرژي 
است. با انجام مديريت اجراي راهكارهاي مناسب، از قبيل خاموش كردن 
گرمايشي  سيستم  دوره اي  بررسي  و  پنجره ها  بستن  اضافه،  لامپ هاي 
حاصله  صرفه جويي  ميزان  مي  يابد.  كاهش  انرژي  هزينه  از   %10 حداقل 
مدرسه  اندازه  به  بسته   ، سال  در  ريال  ميليون ها  تا  ريال  هزار  صدها  از 
متفاوت است. روش مديريت مناسب مصرف هدف اول است چرا كه نياز 

به سرمايه  گذاري اضافي نداشته و به سرعت جواب مي دهد.

   شاخص چيست؟
شاخص ها اعدادي را ارائه مي دهند كه با استفاده از آنها مي توان بازده 
بر  انرژي  مصرف  ميزان  مقايسه  كرد.  مقايسه  را  مدرسه  انرژي  واقعي 
كه  است  شاخصي  دانش آموز  هر  ازاي  به  انرژي  هزينه  يا  زير بنا  واحد 
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را  برنامه ريزي  امكان  و  مي دهد  نشان  را  انرژي  مصرف  ميزان  ارزيابي 
مهيا مي كند.

اين كتابچه شاخص هاي وضعيت خوب حاصل از مطالعه بر روي 2000 
مدرسه را ارائه مي دهد كه در سال 1997 انجام شد. 

شاخص هاي وضعيت خوب ، حاصل عدد عملكرد انرژي معادل يا بهتر 
از 25% بالاترين عملكردهاي مورد مطالعه در سال 1997 است.

   مميزى انرژى
مميزى انرژى در مدارس ، مجموعه اقداماتى جهت تعيين ميزان مصرف 
انرژى ، شناسايى امكانات موجود و تعيين پتانسيل صرفه   جويى انرژى در 
مدارس مى   باشد . بطور كلى چهار نوع مميزى انرژى به شرح زير وجود 

دارد.
•  مميزى انرژى عبورى

•  تجزيه و تحليل هزينه  هاى بهره   بردارى
•  مميزى انرژى استاندارد
•  مميزى انرژى تفصيلى

هدف از مميزى انرژى در مدارس به شرح زير مى   باشد:
•  تعيين ميزان مصرف انرژى

•  شناسايى پتانسيل صرفه   جويى انرژى در مدارس
•  بهينه   سازى مصرف انرژى مدارس

•  تعيين الگوى مصرف مدارس
براى انجام مميزى انرژى در يك مدرسه ابتدا بايد مشخص شود سالانه 
چه مقدار انرژى از منابع مختلف (برق و گاز و...) وارد ساختمان مدرسه 
مى شود و چه مقدار انرژى خارج مى گردد . در حقيقت مسير حركت انرژى 

در ساختمان مدرسه مشخص گردد.
• مراحل مميزى انرژى

مشاور مميزى انرژى در ساختمـان از شركت  هـاى مورد تـأييد سـازمان 
بهينه  سازى انتخاب مى  گردد.

شرح خدمـاتى كه از جـانب مشـاور مميزى بايد انجـام گردد به شرح زيـر 
مى  باشد:

• بازديد و بررسى ساختمان  مدرسه
• جمع  آورى اطلاعات كلى ساختمان (جزييات اجرايى، نقشه  ها، قبوض 
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انرژى مصرفى و…)
نوع  ساختمان،  فيزيكى  مشخصات  به  مربوط  اطلاعات  جمع آورى   •
از  استفاده  با  مطبوع  تهويه  و  مكانيكى  تأسيسات  به كاررفته،  مصالح 

نقشه  هاى موجود و بررسى ساختمان
• بررسى تأسيسات مكانيكى و سيستم سرمايش و گرمايش و تهويه 

مطبوع در ساختمان مدرسه
• محاسبه مقادير تلفات و مصرف انرژى از روش تئورى

BLC برآورد ضريب انتقال حرارت كلى ساختمان از روش •
• تهيه ليست تجهيزات پرمصرف و عمده مصرف  كننده انرژى

• تعيين مقادير مصرف ساليانه انرژى در مدرسه
• محاسبه بار حرارتى و برودتى مورد نياز مدرسه

از  يك  هر  اجراى  به  مربوط  صرفه  جويى  مقادير  تخمين  و  محاسبه   •
اقدامات

• اولويت  بندى اجراى اقدامات بهينه  سازى در مدرسه با توجه به نحوه 
اجرا و موارد اقتصادى (كم هزينه و پرهزينه)

مصرف  كاهش  و  بهينه  سازى  جهت  مناسب  راهكارهاى  پيشنهاد   •
انرژى از لحاظ اقتصادى و عمر مفيد ساختمان مدرسه

• ارائه نقطه  نظرات جهت انجام اقدامات فرهنگى و اعمال مديريت انرژى 
به صورت پوستر و روش هاى مشابه

   چگونه مدرسه خود را مقايسه كنيم؟
• شاخص ها 

جدول 1 اطلاعات مورد نياز جهت ارزيابي سريع وضعيت مدرسه را در 
اختيار شما مي گذارد. شاخص ها بر اساس كيلووات ساعت بر متر مربع و 

بر نفر ارائه شده اند. 

براي سنجش ميزان انتشار آلاينده ها، شاخص دي اكسيد كربن 
خوب  وضعيت  شاخص  مثال  عنوان  به  است.  شده  تعريف 
متـر مربـع  بر  كربن  كيلـوگـرم   9/8 ابتـدايي  مـدارس  براي 
(معادل 35/9 كيلوگرم دي اكسيد كربن بر متر مربع) و براي 
مـدارس متوسطه ايـن شـاخص 10/9 (معـادل 40 كيلـوگرم 

دي اكسيد كربن بر متر مربع) است .
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تعاريف
 %25 براي  انرژي  عملكرد  نشانگر  خوب  وضعيت  شاخص 

مدارس بهتر در مطالعه 1997 است. 
شاخص نمونه عملكرد متوسط تمام مدارس در بررسي سال 

1997 است. 
در تدوين شاخص ها ، وضعيت  آب و هوايي اقليم ها در نظر 
گـرفتـه شـده انـد و بـرمبنـاي 2400 روز – درجـه تنـظيـم 

شده اند. 

جدول شماره 1- شاخص هاي مصرف انرژي

دبستان
KWh/m2 برق m3N.G/m2 سوختهاي فسيلي

كيلووات ساعت
بر دانش آموز

كيلووات ساعت
برمتر مربع
زيربنا

متر مكعب
گازطبيعي بر
دانش آموز

متر مكعب گاز
طبيعي برمتر مربع 

زيربنا
شرايط 
متداول

وضعيت 
خوب

شرايط 
متداول

وضعيت 
خوب

شرايط 
متداول

وضعيت 
خوب

شرايط 
متداول

وضعيت 
خوب

167 124 28 20 107 76 16/5 12

دبيرستان
KWh/m2 برق m3N.G/m2 سوختهاي فسيلي

كيلووات ساعت
بر دانش آموز

كيلووات ساعت
برمتر مربع
زيربنا

متر مكعب
گازطبيعي بر
دانش آموز

متر مكعب گاز
طبيعي برمتر مربع 

زيربنا
شرايط 
متداول

وضعيت 
خوب

شرايط 
متداول

وضعيت 
خوب

شرايط 
متداول

وضعيت 
خوب

شرايط 
متداول

وضعيت 
خوب

279 221 30 24 146 106 17 13
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شاخص ها از اين جهت طراحي شده اند كه 75% مابقي مدارس را به بهبود 
وضعيت و رسيدن به وضعيت خوب تشويق كنند و همزمان 25% برتر نبايد 
از توجه به وضعيت خود غافل باشند و آن ها هم بايد در جهت بهتر شدن 

تلاش كنند. 

   عوامل موثر در مصرف انرژي
در صورتي كه مدرسه اي خيلي از شاخص ها دور بود نبايد نگران شد. 
در اين شرايط مي بايستي دلايل اين تفاوت را پيدا كرد كه شايد ضرورتاً 
وضعيت كارايي مصرف انرژي مدرسه را نشان ندهند. در مطالعات سال 
1997 ، 5 عامل عمده و به شدت تأثيرگذار بر مصرف انرژي، به شرح ذيل 

شناسايي شد :
بازدهي  در  مهم  بسيار  عوامل  از  يكي  عموماً  فضا:  اشغال  سطوح   •
هر  ازاي  به  انرژي  هزينه  بودن  پايين  مدرسه،  يك  فضاي  تأسيسات 
دانش آموز است. به عنوان مثال در شرايطي كه تعداد دانش آموزان كم 
باشد، متوسط فضاي گرم شده براي هر دانش آموز افزايش مي يابد و 
در نتيجه افزايش اجتناب ناپذيري در هزينه انرژي به ازاي هر دانش آموز 
ايجـاد مي شود. ممكن است هميشه امكان بستن در كلاس يا ساختمان 
نباشد اما در صورتي كه اتفاق بيافتد صرفه جويي قابل ملاحظه اي در 

مصرف انرژي صورت مي  گيرد. 
• امكانات جانبي : امكانات جانبي از قبيل وجود استخر شنا يا سالن 
مي شود.  انرژي  هزينه  در  ملاحظه  اي  قابل  افزايش  به  منجر  ورزشي 
به طور متوسط حدود 20% افزايش در هزينه انرژي كلي مدرسه قابل 

پيش بيني است. 
• عمر بناي مدرسه : تأثير اين موضوع كمتر مورد تأكيد قرار گرفته 
ساخت  سال  با  مدارسي  باشد،  كه  سني  رده  هر  با  حال  هر  به  است. 
يكسان در رده 10% برتر و يا 10% بدتر مدارس قرار گرفته اند. در هر 

حال در مدارس نوسازتر، عملكرد انرژي از حد متوسط بالاتر است. 
ميزان  مدرسه  از  استفاده  ساعات  شدن  اضافه  استفاده:  ساعات   •
مصرف انرژي را افزايش مي دهد. به عنوان مثال 2 ساعت كار اضافه 
به خاطر كلاس جبراني يا انجمن اوليا و مربيان ، هزينه مصرف انرژي 

را تا 10% افزايش مي دهد.
نظر  از  بزرگ تر  مدارس  كه  داده  نشان  مطالعات  مدرسه:  اندازه   •
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دانش آموز   400 از  بيش  با  مدارسي  هستند.  كارآمدتر  انرژي  مصرف 
نسبت به مدرسه  اي كه كمتر از 200 دانش آموز دارد. اين موضوع ممكن 
است به دليل تراكم بالاتر دانش آموزان باشد.  در مدارسي كه تسهيلات 
آشپزخانه دارند به دليل مصرف انرژي در آشپزي نسبت به مدارس 

مشابه حدود 7 تا 10% مصرف انرژي بالاتري دارند. 
بنابراين اگر شما در يك مدرسه قديمي با كلاس هاي جبراني متعدد قرار 
در  برعكس  است.  نمونه  حد  از  بيشتر  بسيار  شما  انرژي  مصرف  داريد 
از  شما  انرژي  هزينه  هستيد  مدرن  و  بزرگ  مدرسه  يك  در  صورتي كه 

وضعيت خوب هم كمتر است. 

   3- برنامه اجرايي انرژي
• برنامه اجرايي

برنامه  يك  اجراي  با  را  مدرسه  انرژي  هزينه  كاهش  مي توانيد  شما 
يك  به  مدرسه  يك  از  برنامه  اين  كه  هرچند  كنيد.  شروع  انرژي  اجرايي 
براي  كه  برنامه هايي  و  فعاليت ها  مراحل  اما  است  متفاوت  ديگر  مدرسه 
بررسي مصرف انرژي، تحليل اطلاعات ، شناسايي محل هاي مصرف بالاي 
انرژي ، اجراي مراحل تعمير و نگهداري دقيق و توصيه هاي بهبود كارايي 

انرژي انجام مي شود در همه يكسان است. 
ضروري  انرژي  اجرايي  برنامه  تكميل  براي  انرژي  مميزي  يك  انجام 
تجهيزات  شناسايي  و  مدرسه  كامل  بررسي  شامل  مميزي  اين  است. 

مصرف كننده انرژي و موارد استفاده آن مي باشد.

• مدير انرژي مدرسه 
اخيراً مديران انرژي منتخب مدارس به سادگي توانسته اند به ميزان قابل 
ملاحظه اي از صرفه جويي درمصرف انرژي در مدارس با ساختمان هاي 
سادگي  به  موارد  بدترين  يابند.  دست  نامناسب  موتورخانه هاي  يا  قديمي 
قابل اصلاح هستند. صرفه جويي 15 تا 30 درصدي در اكثر مدارس قابل 
حصول است و براي يك مدير، معلم يا دولتمرد كه به عنوان مدير انرژي 

فعـاليت مي كند دستيابي به مقادير بيشتر دور از ذهن نيست.
از هر نقطه اي كه آغاز كنيد بهبود شرايط از روش هاي زير قابل انجام 

است:
• تشويق مسؤولين و دانش آموزان به انجام اقدامات تعمير و نگهداري 
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مناسب از تأسيسات
• مطمئن شويد كه سيستم گرمايشي در بهترين شرايط خود كار مي كند 
ترموستات،  وضعيت  بررسي  براي  دوره اي  بازديد  برنامه  حتماً  و 

سيستم هاي كنترل، مشعل و موتورخانه و... داشته باشيد.
• محل هايي كه با سرمايه گذاري اندك بازدهي بيشتري دارند را با در 

نظر گرفتن منطقه بندي و كنترل دمايي و...  شناسايي كنيد. 

   چك ليست نحوه انجام برنامه اجرايي انرژي موفق

پرورش  و  آموزش  اداره  يا  مدير  حمايت  با  و  نظر  زير   
كار كنيد.

  يك مدير انرژي براي مدرسه انتخاب كنيد كه ممكن است 
والدين  از  يكي  يا  سرايدار،  معلم،  مدير،  دفتر دار،  معاون، 

علاقمند باشد. 

  سرايدار مدرسه كاملاً در كار درگير باشد زيرا تجربه 
مهم  انرژي  اجرايي  برنامه  انجام  و  سيستم ها  تنظيم  در  او 

است.  
بازرس  عنوان  به  كلاس  هر  در  برگزيده  دانش آموزان   
و  لامپ ها  كردن  خاموش  مسؤول  آن ها  كنند.  عمل  انرژي 

سيستم هاي حرارتي، بستن پنجره ها و... هستند.  

  كل مدرسه را در امر انرژي درگير نماييد. مي توان اين 
كار را به صورت پروژه كلاسي، مسابقه پوستر، اجراي تأتر 
و... باشد كه سطح آگاهي دانش آموزان و مسؤولين مدارس 

را بالا ببرد.  

  زمينه  ها و محل  هاي سرمايه  گذاري را شناسايي كنيد. 
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   برنامه اجرايي انرژي
• شروع : حركت

شاخص هاي  با  مصرفي  انرژي  مقايسه  مدرسه  انرژي  مدير  وظيفه 
تعيين شده ، شناسايي محل هاي مصرف انرژي و نقاطي است كه امكان 

كاهش هزينه انرژي در آنها وجود دارد.
بررسي كنيد كه مدرسه بايستي چه ميزان روي هر سوخت هزينه كند و 
به چه شكلي از آن استفاده مي كند. براي اكثر مدارس امكان تفكيك هزينه ها 
براساس قبض پرداختي نمي باشد. شكل 1 توزيع ميانگيني از هزينه هاي 

انرژي را نشان مي دهد.
در  انرژي  هزينه  تغييرات  بررسي  با  واقعي،  تخمين  يك  حال  هر  به 
فصل هاي مختلف و تفكيك ميزان هزينه هاي گرمايش و آب گرم از يكديگر 
سيستم  هاي  كه  تابستان  در  مصرف  ميزان  بررسي  با  مى آيد.  دست  به 
محاسبه  مدرسه  در  را  گرم  آب  سهم  مي  توان  است  خاموش  گرمايشي 

كرد.

• عوامل كليدي:
ميزان مصارف گرمايشي، سرمايشي، روشنايي، آب گرم و... در مدارس 
مختلف به ميزان بارزي متفاوت است و به عوامل گوناگوني مربوط مي شود 

كه مهمترين آنها عبارتند از:
• بازدهي سيستم گرمايشي ، روشنايي و غيره

• نحوه عايق كاري حرارتي مدرسه چگونه است؟
چه  تا  صرفه جويي  براي  مدرسه  دانش آموزان  و  مسؤولين  پشتكار   •

حد است؟
• مدت زمان استفاده از مدرسه
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شكل 1- ميانگين مصرف سوخت در مدارس

   انرژي در كجاها استفاده مي  شود؟
در صورتي  كه نمودار مصرف دوره   اي انرژي در مدرسه رسم شود، 
مي   توان روند مصرف سوخت را پيش   بيني كرد و همچنين محل  هايي را كه 

مي   توان از آن طريق بازده انرژي را بالا برد، مشخص نمود.
ماه  هر  در  مشخص  تاريخ  يك  در  را  كنتور  كه  كنيد  توجه  ابتدا  در 
نمودار  اين  كنيد.  ترسيم  ماه   12 براي  را  مصرف  ميزان  سپس  بخوانيد. 
مخصوص مدرسه شماست وبه شما كمك مي كند تا ميزان مصرف سوخت 

و هزينه   هاي انرژي خود را كاهش دهيد.  

   سوخت هاي فسيلي
شما  انتظارات  با  آن  شكل  آيا  كنيد.  نگاه  را  انرژيتان  مصرف  نمودار 

همخواني دارد؟ موارد زير را در نظر بگيريد:
ميزان اشغال فضا ( به تعطيلات بين دو ترم و بعد از ظهرها توجه   •

كنيد)
• آب و هوا ( هوا سرد است يا گرم؟)

• طول هر ماه ( ممكن است حدود 10% تغيير در قرائت دوره  اي وجود 
داشته باشد)

• بازدهي سيستم  هاي كنترل ( آنچه را كه كنترل مي  شود و مقدار تنظيم 

گرمايش
%29

ساير لوازم خانگى
%29

آب گرمكن
پخت و پز%8

%10
روشنايى

%24
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دقيقش را  بيابيد)
• طراحي ساختمان (بديهي است ساختماني با عايق  كاري خوب نسبت به 

يك ساختمان با عايق  كاري نامناسب، انرژي كمتري مصرف مي  كند)

دليل  به  زمستان  طي  در  فسيلي  سوخت  هاي  مصرف  كه  داريد  انتظار 
بيشترين  ماه  بهمن  يابد.  افزايش  محيط  گرمايش  به  نياز  و  هوا  سردي 
مصرف را دارد چرا كه هوا به شدت سرد است و در اين ماه مدرسه باز 
انتظار  مورد  صورت  همان  به  است  ممكن  نمودار  شكل  كه  اگرچه  است. 
باشد اما شما هنوز هم بيش از اندازه انرژي مصرف مي   كنيد كه به سادگي 

قابل تخمين است.
بويلر  كه  مقدار سوختي است  اين  كار كنيد.  پايه  بار  روي  بر  ابتدا  در 
كار  به  آماده  شرايط  در  بويلر  حفظ  و  نياز  مورد  آب  گرم  تأمين  جهت 
مصرف مي  كند. به نمودار مربوطه نگاه كنيد مقدار مصرف ماه خرداد را 
به عنوان بار پايه در نظر بگيريد چرا كه در اين ماه هم مدارس هنوز باز 
است و سيستم گرمايشي هم خاموش است. از اين عدد به عنوان بار پايه 
در كل سال استفاده كنيد. هر عدد كه بالاتر از اين مقدار باشد نشانگر بار 

گرمايشي مصرف شده است.
اينك ماهي كه بيشترين ميزان مصرف سوخت را داشته (احتمالاً بهمن 
ماه ) را با بار پايه مقايسه كنيد. براي يك ساختمان كارآمد، بار پايه عموما 
مقدار  اين  از  بيشتر  درصدهاي  است.  مصرف  ميزان  بيشترين   %10 –  20
نشانگر بار پايه بالاست كه به معني عملكرد نامناسب سيستم، تلفات توزيع، 
به  كه  است  نامناسب  نگهداري  و  تعمير  يا  ضعيف  كنترل  هاي  شاخص 

افزايش مصرف سوخت منجر مي شود.
به طور مشابه اگر نمودار، يك سطح مصرف بالاي ثابت در طول ماه  هاي 
سرد را نشان بدهد احتمالا سيستم كنترل و گرمايش نياز به بررسي دارد. 
اگر مشخص شود كه سيستم مشكلي ندارد احتمالا عايق  كاري ساختمان 
كافي نيست. در اين مرحله جهت رفع نقيصه با  مشاوران انرژي مشورت 

كنيد.
هدف كلي بايد كاهش مصرف سوخت  هاي فسيلي از طريق كاهش بار 

پايه و بهبود شاخص  هاي كنترلي باشد.
سيستم  يا  ساختماني  اصلاحات  انجام  از  بعد  سالانه،  نمودار  رسم  با 
موتورخـانه، متوجـه خواهيـد شـد كه اقدامـات انجـام شده تا چه حد مؤثـر 

بوده اند.
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   5- بررسي
• انرژي كجاها به  هدر مي رود؟

موارد  تشخيص  بـراي  مدرسه،  در  گذرا  انرژي  مميزي  منظم  انجام 
تعميراتي احتمالي، شناسايي محل هاي هدر رفت انرژي و ايجاد فرصت هاي 
سرمايه  گذاري در آينده، مفيد است. به اين منظور بهتر است كه از مدير، 
كمك  انرژي  مشاور  يك  يا  و  سرايدار  مدرسه،  انرژي  مدير  معاون، 

خواست. 

• بازبيني
اندازه  گيري مصرف انرژي با استفاده از قرائت كنتور ، بخش اساسي 

مديريت انرژي است. بازبيني دوره اي به دلايل زير مفيد است :
ميزان  كه  كرد  بررسي  مي توان  انرژي،  قبوض  پرداخت  هنگام  در   •

مصرف صحيح است.
يك  يا  محصول  يك  از  استفاده  دليل  به  مصرف  در  صورتي كه  در   •
واحد جديد يا يك برنامه اطلاع رساني، تغييري ايجاد شود شاخص ها 

هم تغيير خواهند كرد.
• مصرف دوره اي گاز و برق مشخص مي شود و بنابراين هر تغيير 

غير عادي در مصرف مشخص مي شود.
• مي توان بررسي كرد كه هزينه با بودجه تخصيصي متناسب است يا 

خير.
حتماً  آنهاست.  مشخصات  تعيين  سپس  و  كنتورها  يافتن   ، قدم  اولين 
است  ممكن  مثال  عنوان  به  باشيد  داشته  را  لازم  احتياطي  پيش بيني هاي 
كنتور در جا هايي نصب شده باشد كه ورود دانش  آموزان به آنجا ممنوع 
است. همچنين ممكن است كنتورهاي متعددي براي برق وجود داشته باشد، 
يك كنتور اصلي و چند كنتور فرعي براي بررسي ميزان مصرف در نقاط 
آخرين  در  ثبت شده  عدد  با  كنتور  عدد  كه  كنيد  بررسي  مدرسه.  مختلف 
دوره قبض همخواني داشته باشد و بعد از آن يك برنامه بررسي دوره اي 

را آغاز كنيد. مي توانيد از كمك دانش آموزان نيز استفاده كنيد.

• هزينه سوخت و آب و هوا
كه  مي  كند  تغيير  سالانه  خارجي،  محيط  هواي  و  آب  و  سوخت  هزينة 
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مي  توان با مقايسه مصرف بر اساس ليتر يا كيلووات ساعت به اين موضوع 
پي برد. اين كار مانع از انحراف به دليل تغيير قيمت  هاي سالانه مي  شود 
و براي وضعيت آب و هوا بايستي كه تنظيم خاصي به كار برد تا صحت 

مقايسه از بين نرود.

• ساعت مصرف 
تأثير افزايش ساعات حضور در مدرسه را مي توان در نمودار 3 مشاهده 
كرد. تعداد ساعات استفاده از مدرسه در طي چند سال چندان با هم متفاوت 
براي  انرژي  هزينه  ميانگين  مي توان  كنتورها،  دوره  اي  خواندن  با  نيست. 
مدرسه را محاسبه كرد. اين عدد مي تواند براي تخمين هزينه شارژ  مورد 
نياز براي تأمين نياز هاي سرمايشي، گرمايشي و روشنايي استفاده شود. 
وقتي كه گرمايش فضا از محل هاي مختلف كنترل شود، در نتيجه فقط 

محل هاي واقعي مصرف (و نه كل مدرسه) گرم مي شوند.
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 انرژى تجديد پذير و  تجديد نا پذير
منابع تجديد ناپذير انرژى، در جهان به مقادير محدودى در دسترس اند. 
نفت، ذغال سنگ، گازطبيعي، پروپان و اورانيوم، نمونه اى بارز ازاين منابع 

هستند كه در برخى از متون به نام «منابع پايان پذير» معرفى شده اند. 
آب،  انرژى  باد،  انرژي  خورشيدي،  انرژي  شامل  تجديد پذير  انرژي  منابع 
تراكم زيست (انرژى زيست توده)، انرژي زمين گرمايي و انرژى امواج و 
جزر و مد مى باشند . اين منابع انرژي در زمان كوتاه قابل بازگشت و توليد 
مجدد است بنابراين منابع انرژي تجديد پذير ناميده مي شود. خورشيد هر 
روزه مي تابد، بادها مي وزند و رودخانه ها جريان مي يابند. منابع انرژي 

تجديد پذير عمدتاً براي توليد برق استفاده مي شوند. 

جهان  مختلف  كشور هاى  در  نو  انرژى هاى  از  استفاده  حاضر،  حال  در 
مورد توجه قرار گرفته است. اين امر دلايل مختلفى دارد كه مهمترين آن ها 
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به شرح زير مى باشد:
• زوال نـاپذيـر بـودن و تجديـد پذيـرى ايـن نـوع انـرژى هـا (بـر خلاف 

انرژى هاى حاصل از سوخت هاى فسيلى)
• كاهش آلودگى هاى زيست محيطى

مختلف  انواع  از  استفاده  جهت  فراوان  پتانسيل هاى  وجود  به  توجه  با 
در  آن ها  به كارگيرى  كه  سهمى  و  كشورمان  در  تجديد پذير  انرژى هاى 
توسعه اقتصادى كشور خواهند داشت ، آشنايى دانش آموزان با اين نوع 
تجديد ناپذير  منابع  به  نسبت  آنها  از  استفاده  مزاياى  و  فوايد  و  انرژى  از 

امرى ضرورى است. 
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• انرژى زمين گرمايى
انرژى زمين گرمايى يكى از انواع انرژى هاى نو به شمار مى رود كه 
منبع آن انرژى حرارتى ذخيره شده در مركز كره زمين است. اولين گام در 
بهره گيرى از انرژى زمين گرمايى يافتن مناطق داراى پتانسيل استفاده از 
انرژى زمين گرمايى است. اين مناطق از گذشته به دليل داشتن آب هاى گرم 
شهره گرديده اند.   امروزه  منابع  زمين  گرمايى  را بر اساس  درجه  حرارت  

مخزن  به  سه  دسته  كلى  حرارت  بالا، متوسط و پايين  تقسيم  مى  كنند.
از مخـازن  زمين  گرمـايى مى تـوان   به  دو صورت  توليـد بـرق  و يا استفـاده 

مستقيم از  انرژى  حرارتى  بهره گرفت.
موارد بهره بردارى  مستقيم  از انرژى  زمين  گرمايى  را مى توان  به  6 دسته 

زير تقسيم   كرد: 
• گرمايش  ساختمان ها

در اين  كاربرد، آب  داغ  از چاه  به  فضاهاى  مسكونى ، تجارى  يا ادارى  
منتقل  شده  وگرمايش  فضاهاى  مزبور را تأمين  مى كند.

• كشاورزى 
عمده  ترين  كاربرد انرژى  زمين  گرمايى  در زمينه  فعاليت هاى  كشاورزى  

و تأمين  گرمايش  گلخانه  ها ست .
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• دامپرورى 
نيز  را  آبزيان   مختلف   مى توان  انواع   گرمايى   زمين   انرژى   كمك   به  
پرورش  داد. امروزه  در سطح  جهان  از انرژى  زمين  گرمايى  براى  پرورش  
و رشد آبزيانى  نظير ميگو، قزل آلا، صدف  و همچنين  آبزيان  آكواريومى 

 استفاده  مى شود.
• كاربردهاى  صنعتى

در اين رابطه همچنين شما مى توانيد مطالب و نكات كامل و جامعى را 
در وب سايت www.ifco.ir پيدا كنيد. سازمان بهينه سازى مصرف سوخت 
آماده ارائه اطلاعات و همكارى متقابل در خصوص بهينه سازى مصرف 

انرژى مى باشد . 
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اصلاح الگوي مصرف 
انرژي در ادارات
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اصلاح الگوي مصرف انرژي در ادارات
آب گـرم،  تـأميـن  گرمـايش،  ادارات،  در  سـوخت  مصـرف  محل هـاي 
مصرف  وضعيت  بررسي  مي باشد.  سرمايش  موارد  برخي  پخت وپز  و 
سوخت در يك سال نشان مي دهد كه پيك مصرف در ماه هاي دي و بهمن 
است به اين معنا كه بيشترين ميزان مصرف، مربوط به گرمايش فضاست 
در  شود  استفاده  سرمايش  تأمين  جهت  جذبي  چيلر  از  كه  مواردي  در  و 
تابستان هم پيك مصرف وجود خواهد داشت. ميزان مصرف سوخت در 
ساختمان هاي اداري متأثر از زيربنا، تعداد ساكنين، افت بازدهي و تلفات 
در انتقال مي  باشد. به طور ميانگين نحوه مصرف گاز طبيعي در بخش هاي 

اداري عبارتست از:

 گاز طبيعي در بين موتورخانه و ديگر مصارف نهايي تقسيم مي گردد. 
عمده ترين مصرف كننده گاز در ادارات، بويلرها (73 درصد) مي باشند كه 
با بازدهي خاصي محتواي انرژي گاز طبيعي را تبديل به حرارت بخار آب 
گرمايشي   داغ  آب  به صورت  را  آن  حرارتي  مبدل هاي  طريق  از  و  كرده 
(دمايº C 70 ) و آب گرم بهداشتي(حدود دماي º C 54) در مي آورند. معمولاً 
در فصل گرما اين آب گرم توسط چيلر جذبي جهت توليد آب سرد مصرف 
مي شود كه آب گرم يا سرد از طريق شبكه انتقال در مصرف كننده  هاي 
نهايي توزيع مي  گردد. اتلاف حرارتي لوله  ها عموماً قابل صرف نظر بوده 

و در حد 2- 3 درصد مي باشد.

گرمايش و سرمايش
%73

آب گرم
%11

پخت و پز
%11

آبدارخانه ساختمان ها
%5
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   راهكارهاي صرفه جويي انرژي در سيستم  هاي گرمايش مركزي
گاز ورودي به بويلر از طريق روزنه هاي ريزي وارد مشعل  مي شود كه 
اين روزنه ها باعث فوران گاز طبيعي و تركيب سريع آن با هواي ورودي 
مي گردد. بسته به جهت، تعداد و موقعيت روزنه ها انواع مختلفي از بويلرها 

موجود است.
• جهت اطمينان از مسدود نشدن گذرها، روزنه هاي تزريق سوخت، بايد 
به عنوان بخشي از وظايف روزانه نگهداري و تنظيم مشعل  هاي گازي، 
بازرسي شوند. همچنين شناسايي و جايگزيني قسمت  هاي سوخته يا 

خراب نيز از اهميت خاصي برخوردار است.
• بازدهي كل بويلر از بازدهي احتراق، تلفات حرارتي دودكش و تلفات 
بازدهي  از  منظور  است.  شده  تشكيل  بويلر  خارجي  سطوح  حرارتي 
براي  سوخت/ هوا  نسبت  كردن  فراهم  در  مشعل  كارآيي  حرارتي، 

احتراق كامل سوخت، مي باشد.

   بهبود بازدهي بويلر
براي بهبود بازدهي بويلر سيستم گرمايشي موجود، راهكارهاي مختلفي 

وجود دارد. اين راهكارها عبارتند از:
• تنظيم بويلر فعلي.

• جايگزيني بويلر فعلي با يك بويلر با بازدهي بيشتر.
• استفاده از بويلرهاي تلفيقي.

سيستم  مصرفي  سوخت  مصرف  كاهش  راهكارها،  اين  همه  خالص  تأثير 
انرژي است.

   تنظيم بويلر موجود
از طريق آناليز تركيب و دماي گاز دودكش، مي توان بازدهي حرارتي 
كه  شد  مشخص  اگر  زد،  تخمين  ويژه  گراف هاي  از  استفاده  با  را  بويلر 
به واسطه هواي اضافي نامناسب، بازدهي پايين است؛ مي  توان با بهره گيري 

از راهكارهاي زير باز دهي بويلر را افزايش داد:
بيشتر  تلاطم  ايجاد  جهت  آتش،  هاي  لوله  درون  همزن  يك  نصب   •
در  بهبود  ميزان  وآب.  داغ  احتراق  گاز  بين  حرارت  انتقال  افزايش  و 
بازدهي بويلر را مي توان با اندازه گيري دماي گاز دودكش تعيين كرد. 
يك  يابد.  كاهش  بايد  دودكش  گاز  دماي  شد،  نصب  همزن  هنگامي كه 



26

در  كاهش   50 º Cهر ازاي  به  كه  مي دهد  نشان  انگشتي  سر  محاسبه 
دماي گاز دودكش، بازدهي بويلر 2/5% افزايش مي يابد.

بازدهي  بهبود  حرارتي.  تلفات  كاهش  جهت  بويلر  پوسته  عايق بندي   •
بويلر، به دماي سطح بويلر بستگي دارد.

باعث  كه  بويلر  لوله هاي  رسوبات  زدودن  جهت  دوده زداها،  نصب   •
كاهش انتقال حرارت بين گاز احتراق داغ وآب مي شوند. بهبود بازدهي 

بويلر، به دماي گاز دودكش بستگي دارد.
به  دودكش  گازهاي  از  انرژي  انتقال  جهت  اكونومايزرها  از  استفاده   •
كه،  به ازاي  مي دهد  نشان  محاسبه سرانگشتي  يك  ورودي.  آب  تغذيه 

افزايشº C 5 در دماي تغذيه آب، بازدهي بويلر 1% افزايش مي يابد.

   راهكارهاي  كاربردي  
• لباس مناسب بپوشيد.

• در صورت امكان سيستم هاي قديمي با سيستم هاي جديد و كارآمد 
جايگزين شوند.

• از ترموستات هاي قابل برنامه ريزي براي خاموش كردن سيستم در 
اوقات تعطيلي استفاده كنيد.

صورتي كه  در  كه  كنيد  استفاده  حضور  به  حساس  سنسورهاي  از   •
كسي در اتاق نباشد سيستم حرارتي و برودتي را خاموش كند.

• به طـور مرتب ، برنـامه تعميـر و نگهـداري داشته باشيـد. اين برنـامه 
هوا،  فيلتـر  تعويض  كنـدانسورهـا،  كويل  تميز كـاري  شـامل  مي تواند 
به  لوله  ها  و  كانال ها  عايق كاري  بررسي  پروانه  ها،  تسمه  جايگزيني 

منظور ترميم آسيب هاي وارده به عايق  ها باشد.
• به منظور خنك كردن اتاق ها، بر روي پنجره ها سايه بان نصب كنيد.

• بر روي پنجره هاي آفتابگير سلفون نصب كنيد.
• در ساعات تعطيلي به منظور حفظ دماي محيط هواكش   ها را ببنديد.

در  و   25 روي  بر  را  ترموستات  درجه  سال  گرم  فصل هاي  در   •
فصل هاي سرد سال بر روي 20 درجه تنظيم نماييد. با اين كار حدود 
20-10% در هزينه هاي سرمايش و 20- 5 % در هزينه  هاي گرمايش فضا 

صرفه جويي مي شود. 
صورت  در  و  كنيد  استفاده  ديوارها  و  سقف  براي  حرارتي  عايق  از   •
ناكـافي بودن آن ها، عايق كـاري را به نحوي بهبـود بخشيد تا 25% از 

هزينه هاي گرمايشي شما كاسته شود. 
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• آب گرمكن و لوله هاي تأمين آب را عايق كنيد.
از  مي كنيد  استفاده  مركزي  حرارت  سيستم هاي  از  كه  صورتي  در   •
كامل  درزبندي  براي  كولر  دريچه  مسدود كننده  و  درزگير  نوارهاي 

ساختمان استفاده كنيد.
• به منظور كاهش اتلاف انرژي از درهاي اتوماتيك استفاده كنيد. 

• روي رادياتورها را نپوشانيد.
• كاهش دماي آب بهداشتي.  

رادياتورها  از  دورتر  متر  سانتي   30 حداقل  را  وسايل  و  گلدان ها   •
قراردهيد تا جريان هوا در اتاق به خوبي برقرار باشد.

• از پنكه هاي سقفي براي برقراري جريان هوا در اتاق استفاده كنيد.
• از فوم يا گچ براي مسدود كردن ترك هاي ديوار استفاده كنيد. 

• در صورت امكان از پنجره هاي دوجداره استفاده كنيد.
• استفاده از پرده هاي ضخيم جهت كاهش اتلاف حرارتي از پنجره.

•  بستن كركره و پرده در شب و باز گذاشتن آنها در روز كه از انرژي 
خورشيد تا حد امكان استفاده شود. 

• نصب  يك يا دولايه نايلون شفاف روي پنجره ها.
• سرويس و تميز كاري فن كوئل ها و هواگيري رادياتورها. 

به  رادياتور،  پشت  ديوار  روي  بر  آلومينيومي  فويل  لايه  يك  نصب   •
منظور افزايش بازتاب حرارتي. 

• بسته نگه داشتن درهاي ورودي و در صورت امكان استفاده از درهاي 
دوبل يا استفاده از پرده در جلوي در.

جهت  گاز  اتصالات  و  لوله ها   ، تعديل  كلاهك  و  دودكش ها  كنترل   •
عملكرد مناسب و ايمن بخاري ، آب گرمكن ، پكيچ. 

• درزبندي كامل محل اتصال دودكش و ديوار.
هواي  كه  هستند  ارتباط  در  خارج  با  كه  درهايي  بالاي  بر  فنر  نصب   •

سرد به راحتي وارد نشود و در باز نماند.
• تا حد امكان عدم استفاده از شومينه و بستن دريچه خروجي آن. 

• در صورت استفاده از شومينه تنظيم دماي آن بر روي 55 درجه و 
حصول اطمينان از مناسب بودن زاويه دريچه خروجي و در صورت 
امكان گذاشتن در شيشه اي در جلوي آن كه مانع خروج هواي گرم از 

فضا شود. 
• عايق كاري حرارتي لوله هاي رفت و برگشت آب گرم و كلكتورها

• استفـاده از سـامانه كنتـرل هوشمنـد موتورخـانه جهت تنظيـم دمـاي 
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آب گرم متناسب با هواي خارج. 
ترموستاتيك  شير  مانند  دما  كنترل  موضعي  ترموستات هاي  نصب   •

رادياتور.
استـاندارد  حرارتي  آسـايش  دامنه  در  منـزل  فضـاي  دمـاي  تنظيم   •

.(18-22)
• عدم استفاده از گرمايش در اتاق ها يا فضاهاي غير قابل استفاده.  




