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قدیمي  نرژي در كشور , تكنولوژي  پائین حاملهاي ا نرژي و قیمت  فرهنگ و الگوي نامناسب مصرف ا

نرژي در بخش أت ند شدت مصرف ا سیسات حرارتي ساختمان , جملگي عواملي هستند كه موجب شده ا

 برابر متوسط جهاني آن باشد . 5برخي از موارد تا  ساختمان كشور در

نه  40با در نظر گرفتن سهم  یت بهی نرژي كشور اهم درصدي بخش ساختمان از كل مصرف سوخت و ا

 سازي مصرف سوخت   و انرژي در این بخش بیش از پیش آشكار مي گردد .

ماه سال  نرژي در مهر  شركت پیشران ا شركت منشور  1382بدین منظور  مادر( از  سیمین )شركت 

نرژي   منشعب گردید . نه سازي مصرف سوخت و ا نرژي بهی زمینه تخصصي فعالیت شركت پیشران ا

 أسیسات حرارتي ساختمانسرمایشي ساختمان و تولید تجهیزات كنترل هوشمند ت ـگرمایشي أسیسات در ت

 مي باشد . 

هاي هوشمند موتو ،تحقیقات  نه از سال طراحي و تولید كنترلر  نه  1381رخا با همكاري سازمان بهی و 

 تهران آغاز گردید . 10سازي مصرف سوخت كشور و شهرداري منطقه 

با كاربریهاي مسكوني و غیر مسكوني شامل ساختمان  4فاز تحقیقاتي طرح در  موتورخانه ساختمانهاي 

پرورش منطقه  10مركزي شهرداري  منطقه  نه( و  2ران )ته 10تهران , اداره كل آموزش و  موتورخا

با  پروژه و  به مرور در طول مدت اجراي  یك مجتمع مسكوني واقع در شهرك قدس تهران شروع شد . 

نه سازي  تكمیل روند تحقیقات و اجراي طرح پایلوت موتورخانه هاي هوشمند كه با همكاري سازمان بهی

تل , ساختمان با كاربریها ي متفاوت نظی 100مصرف سوخت كشور در بیش از  گاه , ه ر مدرسه  درمان

فزاري سیسـتم كنتـرل  فزار و برنامـه نـرم ا جام گردیـد سـخت ا موزه , فرهنگسـرا , دانشـگاه و ادارات ان
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نرژي در كشور , شرایط اقلیمي و ساختار طراحي ت با فرهنگ مصرف ا أسیسات حرارتي در متناسب 

و ویرایش ها و تصحیحات مكرر  و در نهایت با طراحي سخت افزار پروسسوري اولیه ایران ارتقاء یافت

ترل هوشمند  ستم كن فزاري سی برنامه نرم افزاري ,  ماحصل و شالوده این برنامه , به عنوان برنامه نرم ا

 مورد استفاده قرار گرفت .  BC 420موتورخانه سري 

 نو آوري و ویژگي ایراني بودن طرح : 

 نمونه هاي خارجي این سیستم جهت اندازه گیري دماي داخل ساختمان از دو روش استفاده مي شود :در 

 داخل ساختمان  in doorنصب سنسورهاي   الف ـ

 آزاد نصب سنسورهاي نفوذي در داخل دیوارهاي مشرف به فضاي  ب ـ

ترل ت Feedbackاز روش اول  بار أمستقیم جهت كن با  سب  سات حرارتي متنا ساختمان سی حرارتي 

ند  فر آی سبه و در  جدارهاي ساختمان محا قال حرارت  یز ضریب انت حاصل مي گردد و از روش دوم ن

نوع   كنترل منظور مي گردد . سیستمهاي مشابه خارجي حتما   نوع  الفسنسور  ند و سنسور   برا دار

 وجود دارد . Optional نیز در برخي سیستمها بصورت

نوعدر كشور ایران بدلیل  لف نبود فرهنگ مناسب بهینه سازي مصرف سوخت از سنسور  توان  ا نمي 

 استفاده نمود .

سائل  بدلیل م قرار گرفت و  مورد آزمایش  قاتي طرح  فاز تحقی ین روش در  نه توسط ا ترل موتورخا كن

فورا   با  بوجود آمده  یري دماي داخل ساختمان و  ندازه گ براي ا با نصب سنسور  ید چرا كه  حذف  گرد

جه نرژي در سـاختمان هیچگونـه ضـمانتي وجـود نـدارد كـه در  تو بـه شـرایط فعلـي فرهنـگ مصـرف ا

ند  !مجاورت این سنسور پنجره باز نشود  جاد شرایط كاذب     و غیر واقعي در فرآی این عمل موجب ای

نوع  كنترل مي گردد و عملا   هم  بپروژه بهینه سازي مصرف سوخت ناموفق خواهد ماند . سنسورهاي 
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ی صول  پیچ ند و ا مي ك یاد  طرح را ز نه اجراي  توجیهي جهت  دگي و هزی نه  ضر هیچگو در شرایط حا

 استفاده در كشور ندارد . 

یر  به شرح ز ترین روش اجراي طرح در شرایط موجود فعلي  * بنابراین طي بررسیهاي انجام شده به

 انتخاب گردید :

ه به اینكه نوع مصالح ساختماني در و پنجره استفاده از روش مهندسي معكوس , به این مفهوم كه با توج

هوا و . . . در  فوذ  قال حرارت , ضریب ن ها از نظر شرایط     و پارامترهاي فیزیكي مانند ضریب انت

ناي تنظیم دماي  بر مب ند گرمایشي ساختمان  درجه سانتي  24كشور مشابه مي باشد جهت كنترل و فرآی

ت ني حرار یك منح بق  ساختمان ط خل  گرم چرخشي در تگراد دا ماي آب  ماي أي , د تابعي از د سات  سی

بیش از  پایلوت طرح در  با اجراي  با  100محیط خارج ساختمان مي گردد . منحني مذكور  ساختمان 

 كاربریهاي گوناگون طراحي شده است .

بر دماي داخل   بدیهي است كیفیت اجرا و نوع مصالح ساختماني , ثر مستقیمي  عایق كاري و پنجره , ا

درجه سانتي گراد  24ساختمان طبق این روش كنترل دارد . در صورت عدم دسترسي به دماي مطلوب 

تي متناسب , منحني حرار Curve offsetداخل ساختمانهاي مسكوني )كمتر یا بیشتر( با تغییر پارامتر 

 با شرایط گرمایشي ساختمان تغییر مي یابد .

فوق , روش ك بودن طرح طبق مشروح  ني  ترل مصارف گرمایشي بدین ترتیب مهمترین ویژگي ایرا ن

 فرهنگي / اقلیمي ایران مي باشد . مطابق شرایط 

 دستاوردهاي اجراي طرح :

رف سوخت و انرژي و كاهش هزینه هاي آن از دستاوردهاي محسوس اجراي این طرح بهینه سازي مص

ستهلاك  نه اي , كاهش ا , كاهش آلودگي هوا  و محیط زیست و جلوگیري از تولید و انتشار گازهاي گلخا

 تجهیزات حرارتي ساختمان و تثبیت دماي آسایش حرارتي مي باشد . 
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 تأسيسات حرارتي ساختمانكنترل هوشمند سيستمهاي 

 

 : مقاله چكيده 

 

هاي هنگفت  نرژي  محدودیت منابع انرژي ، آلودگي محیط زیست ، هزینه  نابع ا بال دستي در توسعه م

به خود مشغول كرده است .  همگي مسائلي است كه دولتهاي كشورهاي توسعه یافته و در حال توسعه را 

ف انرژي درصد منابع انرژي به بخش ساختمان ، كنترل و بهینه سازي مصر 40در این میان اختصاص 

 در این بخش را بیش از پیش حائز اهمیت مي سازد .

سط  بیش از متو تب  به مرا بالي آن كه در كشور ما  نرژي و شدت  هاي نادرست مصرف ا وجود  الگو

فراروي  طي یكي از معضلات  هاي زیست محی نده  ید و انتشار آلی شد و تول ستانداردهاي جهاني مي با ا

نرژي دولت مي باشد كه باعث اهمیت دو چ ندان ارایه راهكارهاي عملي بهینه سازي مصرف سوخت و ا

سال  تا در اوایـل  بر آن داشـت  ین مقالـه را  هم نگارنـدگان ا گردد . ایـن م ما مـي  شور  فـاز  1381در ك

را با همكاري و حمایت " سیستم مدیریت هوشمند انرژي در تأسیسات حرارتي ساختمان  "تحقیقاتي طرح 

ین سیستم در سازمان بهینه سازي مصرف  نون تعدادي از ا هم اك ند .  سوخت كشور  با موفقیت اجرا نمای

 ساختمانهاي مسكوني و غیر مسكوني با كاربریهاي متفاوت نصب و راه اندازي شده است . 

فرد روشهاي  به ویژگیهاي منحصر ب فوق ،  ئه مشخصات طرح  با ارا تا  بر آن است  در این مقاله سعي 

به صرفه نوین كنترل تأسیسات حررات ستم امكان دسترسي  ین سی ستفاده از ا ي ساختمان پرداخته شود . ا

تا  نرژي  تا  25جویي در مصرف ا سكوني و  یر  65درصد در ساختمانهاي م درصد در ساختمانهاي غ

 مسكوني و اداري را فراهم مي سازد .

www.prozhe.com



 

 

 
5 

 

 واژه هاي كليدي : 

 (D.H.W)، آب گرم مصرفي  (BEMS)سیستم مدیریت هوشمند انرژي در تأسیسات حرارتي ساختمان 

،  (C.H.W)، آب گرم رفت چرخشي در تأسیسات  (Outside Temp) ، دماي محیط خارج ساختمان

پیش راهR .H.W)        آب گرم برگشتي تأسیسات حرارتي ندازي  ( ، مشعل پیشرو ، مشعل پسرو ،  ا

 تسریع در خاموشي تأسیسات حرارتي   هوشمند تأسیسات حرارتي ،

 

 مقدمه : 

ساعت شبانه روزي  24طبق آمار سازمان هواشناسي كشور و تحلیل اطلاعات فوق دامنه تغییرات دماي 

درجه سانتي گراد مي باشد . بعنوان مثال دامنه تغییرات دماي خشك  10ناشي از تابش خورشید  بیش از 

شد . )شكل درجه سانتي گراد مي ب 10، حدود  1378آبان سال  14شبانه روزي تهران در  ( علاوه 1ا

هواي سرد و گرم  هاي  بر آن در طول فصل سرما به دلیل تغییرات آب و هوایي و ورود و خروج جبهه 

 (  2به داخل كشور ، روزهاي نسبتا  زیادي هوا گرم مي شود . )شكل

سال  12دماي خشك ساعت  2در شكل  بان و آذر شهر تهران در  ست ،  1378شب آ نشان داده شده ا

یزان  به م ستم  تا بی هم  تا هشتم و از روز دوازد بت و از روزهاي اول   12تغییرات دماي هوا طي دو نو

 درجه سانتي گراد تغییرات داشته است . 
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دماي خشك شثاوً رَزي پىجم وُامثر 9991 - ايستگاي 

ٌُاشىاسي مٍر آتاد تٍران
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   دماي خشك ساعت 21 شة ماي وُامثر 9991 - 

ايستگاي ٌُاشىاسي مٍر آتاد تٍران
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یري از تكنولوژي  بدلیل بهره گ متأسفانه سیستمهاي عمومي و فراگیر تأسیسات حرارتي موجود در كشور 

 قدیمي فاقد كارآیي و راندمان لزم در بهینه سازي مصرف سوخت و انرژي مي باشند .

سط به روش سنتي و تو تي ساختمان  ما در تأسیسات حرار ترل د ساس كن جه  در حال حاضر ا تنظیم در

ترل دماي آب گرم چرخشي در تأسیسات   )حرارت ترموستات دیگ مي باشد ، تنظیم مربوطه باعث كن

C.H.W) بع آن آب گ به ت ترل و  ( D.H.W ) رم مصرفي و  نه كن ین روش هیچگو گردد . در ا مي 

یاز آب گرم چرخشي در سیستمهاي گرمایشي و آب گرم مصرفي  یزان دماي مورد ن بر م نظارت دقیقي 

صورت نمي گیرد و سیستم قادر به درك و شناسایي مناسب ترین وضعیت كنترل رژیم حرارتي ساختمان 

اد محدوده آسایش حرارتي براي ساكنین نمي جهت دسترسي به الگوي صحیح مصرف انرژي توأم با ایج

 (4باشد . )شكل 

شكل  كه از اطلاعات نمـودار  نه  خارج سـاختمان ،  4همانگو حیط  شدن دمـاي م گرم  با  شخص اسـت  م

با  نین دماي داخل ساختمان  یده نمي شود و همچ هیچگونه پاسخي در وضعیت كنترلي تأسیسات حراتي د

سایش حرارتي است .  30 تا 27درجه سانتي گراد بین  3اختلاف  درجه مي باشد كه خارج از محدوده آ

 در چنین شرایطي معمول باز شدن پنجره ها راه حل مناسبي براي تعدیل دماي محیط زندگي مي باشد !
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 : BC 420طرح شماتيک نصب سيستمهای کنترل هوشمند 

 

 

 

 

 نحوه عملكرد و مشخصات سيستم :

ساختمان  تي  سات حرار نرژي در تأسی شمند ا ترل و مدیریت هو نوین كن شهاي  ستفاده از رو با ا امروزه 

 امكان كنترل تأسیسات حرارتي با رعایت الگوهاي صحیح مصرف انرژي میسر مي باشد . 
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اصـول بهینـه سـازي مصـرف انـرژي توسـط " سیسـتم مـدیریت هوشـمند انـرژي در تاسیسـات حرارتــي 

برروي ساختمان " انداز ه گیري دما و دریافت اطلاعات از سنسورهاي حرارتي مي باشد . این سنسورها 

    مسیر رفت آب گرم مصرفي ، كلكتور رفت تاسیسات و محیط خارج ساختمان )ضلع شمالي( نصب 

مي شوند . سپس پروسسور سیستم ، اطلاعات دریافتي را تحلیل و مطابق پارامترهاي كنترلي تنظیم شده 

یا مشع بودن مشعل  ستاني  لت تاب لها را در زمانهاي مقتضي روشن ، و وضعیت آب گرم مصرفي در حا

ترل  بودن تاسیسات حرارتي را كن لت زمستاني  تاسیسات حرارتي و گرمایش و آب گرم مصرفي در حا

 مي نماید . 

ترل را  5منحني شكل ستم كن سخ سی ته  و پا یك هف طي  ساختمان مسكوني  یك  حیط خارج  یر دماي م تغی

درجه سانتي گراد )عملكرد فرضي  75ایش مي دهد . اختلاف سطح بالي این منحني با خط یكنواخت نم

 كنترل دما توسط ترموستات دیگ( نشانگر میزان انرژي صرفه جویي شده مي باشد . 

توسط سیستم كنترل هوشمند تاسیسات حرارتي ، دماي آب گرم مصرفي با دو دماي حداقل و در دو زمان 

ثال از ساعت متفاوت د  23:30تا  6ر طي شبانه روز بطور دلخواه تنظیم و كنترل مي شود به عنوان م

صبح كه  6تا  23:30درجه سانتي گراد تنظیم مي شود و از ساعت  46دماي آب گرم مصرفي برروي 

 ابد . درجه سانتي گراد تقلیل مي ی 43زمان استراحت افراد و عدم استفاده از آب گرم مي باشد این دما به 

ین منحني دماي آب گرم رفت تاسیسات  جام مي شود . در ا كنترل گرمایش توسط یك منحني حرارتي ان

صورت  حرارت محیط خارج ساختمان مي باشد و ب تابعي از درجه  ها(  )آب گرم چرخشي در رادیاتور

. و باعث  لحظه اي خودكار و هوشمند ، متناسب با تغییرات دماي محیط خارج ساختمان كنترل مي گردد

ها از  بودن رادیاتور قع ولرم  مي شود حتي در برخي موا ندگي  جاد دماي یكنواخت مناسب در محل ز ای

سایش حرارتي ، دماي مطلوب  نظر رواني ساكنین را دچار مشكل مي نماید . در صورتي كه عامل مهم آ

 !داخل ساختمان مي باشد نه دماي رادیاتورها 
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شكل  یرات دماي  5در نمودار  حرارت تغی جه  تابعي از در كه  تي  گرم چرخشي در تأسیسات حرار آب 

محیط خارج ساختمان مي باشد ، باعث كنترل دماي داخل ساختمان در محدوده آسایش حرارتي شده است 

سایش  25تا  24درجه تغییر ما بین  1. دماي داخل ساختمان با حداكثر  درجه سانتي گراد و در محدوده آ

 ( 6حرارتي مي باشد . )شكل
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1/31/2003  Residential Build. DT inside = 1  C deg.

Control With BEMCS
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یاز در  یزان گرماي مورد ن با م توان متناسب  از نظر اجرایي با استفاده از یك سیستم كنترل هوشمند مي 

ساعتهاي مختلف شبانه روز و همچنین متناسب به تقاضاي بار سیستم ، تعداد مشعلهاي در سرویس را كم 

ته كاهش یاف به شدت  ستم گرمایشي  فات حرارتي سی ین صورت تل ید . در ا یاد نما بل  یا ز یزان قا به م و 

 توجهي در مصرف انرژي صرفه جویي مي گردد . 

بوده و  یگ پیشرو در سرویس  نحوه كلي عملكرد سیستم به این صورت مي باشد كه یك دیگ به عنوان د

یاز وارد  نوان مشعل پسرو ن ها بع در صورت نیاز و طبق پارامترهاي كنترلي تعریف شده ، سایر مشعل 

 سرویس مي شوند .

به در صور ستم  بر آن كه سی سكوني ، علاوه  یر م ستم در ادارات و ساختمانهاي غ ین سی ستفاده از ا ت ا

صورت هوشمند و متناسب با تغییرات درجه حرارت خارج ساختمان با برنامه ریزي ساعت كاري اداره 

یان ي كار در روزهاي مختلف ، تأسیسات حرارتي را پیش راه اندازي و كنترل مي نماید ، در ساعتهاي پا

حیط خـارج  ماي م با د شده و متناسـب  یزي  مه ر تر از زمـان برنا تي را زود سات حرار یز ، تأسی اداره ن

شكل  ید . در  مي نما عال  شمند غیرف صورت هو به  سریع در خاموشـي  7ساختمان  ندازي و ت پیش راه ا

 هوشمند تأسیسات حرارتي یك اداره نشان داده شده است .

پرورش منطقه  در این نمودار ، عملكرد سیستم نه اداره آموزش و  نرژي در موتورخا هوشمند مدیریت ا

تهران نمایش داده شده است . تأسیسات حرارتي برحسب دماي محیط خارج ساختمان در زمان مورد  10

پس  لت تعادل مي رسد و از آن  به حا پس از مدت زماني ، دماي آب گرم چرخشي  نظر روشن شده و 

 ساختمان كنترل مي شود .  مطابق با تغییرات دماي خارج

ها  17الي  7همانگونه كه در نمودار مشخص است ساعت كاري اداره از شنبه تا چهارشنبه  و پنج شنبه 

 مي باشد و خاموشي تأسیسات حرارتي این اداره در روز جمعه مشهود مي باشد . 13الي  7
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و دماي آب گرم  (C.H.W )دماي آب گرم رفت چرخشي در تاسیسات حرارتي  8در منحني هاي شكل 

و مصرف گاز روزانه متناسب با تغییرات درجه حرارت محیط خارج ساختمان در  (D.H.W)مصرفي 

قع در چیذر تهران كه تأسیسات  6/10/82تا  7/8/82ماهه از  2یك دوره  در یك ساختمان مسكوني وا

 حرارتي آن توسط سیستم مدیریت هوشمند انرژي كنترل مي شود ، نمایش داده شده است .

نه محور عمودي این دیاگرام  x m 3 )برحسب درجه سانتیگراد و مصرف گاز روزا
3 
 مصرف گاز  (

 مي باشد . 

( مترمكعب گاز مصرف روزانه سالهاي گذشته قبل از نصب سیستم  3×60=180بیانگر ) 60خط ثابت 

گاز  به مصرف  تا منحني مربوط  بت  خط ثا ین  یر ا قادیر ز شد . م مي با  Fuel  )مدیریت هوشمند 

Consumption )  ین صرفه میزان قدار ا صرفه جویي گاز در شبانه روز میباشد كه به طور متوسط م

 درصد است . 23جویي 

هاي  8در دیاگرام شكل  هرروز  Out Sideو  C.H.W  ،D.H.Wدما به  هاي مربوط      متوسط دما

 مي باشند . 

در سایر منحني ها پاسخ سیستم كنترل به تغییرات درجه حرارت محیط خارج ساختمان مشخص مي باشد 

 . 

شكل  هاي  فت تأسیسات  8در منحني  سات  (C.H.W )دماي آب گرم ر گرم برگشت تأسی و دماي آب 

(R.H.W)  یك یرات دماي محیط خارج ساختمان طي  و میزان مصرف گاز شبانه روزي متناسب با تغی

 در ساختمان فوق نشان داده شده است .  6/10/82تا  30/9/82ه از هفت
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12/28/2002   to  1/3/2003 

 EDUCATION - OLD Heating Center

Control With BEMCS
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 گزارش نتايج مميزي انرژي طرح پايلوت موتورخانه هاي هوشمند

 با همكاري سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور و شركت پيشران انرژي

 2831-38سال 

 ساختمانهاي غير مسكوني

رد

 یف
 نام واحد و ساختمان

 درصد

صرفه  

 جويي

مصرف 

 گذشته

m
3
/year 

مصرف بهينه 

 سازي

m
3
/year 

ميزان صرفه 

 جويي

m
3
/year 

كاهش آلاينده 

هاي زيست 

 محيطي 

 )تن در سال (

1 

 

 موزه حیات وحش

 حفاظت محیط زیست
9/60% 32033 12525 19508 41 

2 
آموزش و پرورش 

 (1)شماره  10منطقه 
8/58% 64940 26767 38137 80 

 20 9750 9326 19076 %1/51 مدرسه یادبود 3

 20 9662 10186 19848 %7/48 مدرسه میر حیدري 4

 42 20240 22506 42746 %3/47 مدرسه زهرا مرداني 5

6 
آموزش و پرورش 

 (2)شماره  10منطقه 
5/42% 75100 43182 31918 67 

 35 16539 25950 42489 %39 مدرسه صادقي 7

 24 11283 20290 31573 %7/35 درمانگاه شریعتي 8
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 18 8499 23043 31542 %27 مدرسه مبصري 9

10 
موزه هنرهاي معاصر 

 تهران
4/25% 91703 68370 23333 49 

11 
اداره  –وزارت دفاع 

 هوافضا
 ؟ 74520 285480 360000 7/20

 

Total: (396 Tone/year) 

 

   كیلوگرم آلینده هاي زیست محیطي تولید و منتشر 1/2در ازاي سوختن هر متر مكعب گاز طبیعي * 

 مي گردد .

 

 كنترل عملكرد پمپ هاي سيركولاسيون توسط سيستمهاي هوشمند موتورخانه :

 

یا  شند و  ئم روشن مي با یا دا هاي سیركولسیون  ها , پمپ  توسط در وضعیت فعلي موتورخانه 

ماي  ناي تنظیم د ترل مي شوند . درصورت وجود ترموستات جداري پمپ , مب ترموستاتهاي جداري كن

درجه سانتي گراد با دماي تنظیمي ترموستات دیگ  10ترموستات جداري ایجاد اختلاف دمایي در  حدود 

 مي باشد .

ت بر  یا علاوه  بر ترموستات أثیر مستقیم خطاي ترموستاتهاي جداري و  یگ  هاي د ترل عملكرد پمپ  كن

در منبع هاي آب گرم مصرفي و درصورت  سیركولسیون , درصورت بال بودن دماي آب گرم بهداشتي
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شب در تابسـتان(  مه هـاي  شبانه روز )خصوصـا  نی مواقعي از  قال انـرژي در  مپ , فرآینـد انت كاركرد پ

 معكوس مي گردد و آب گرم مصرفي , آب چرخشي را گرم مي نماید .

 ه این امر روشن شدنهاي متوالي مشعل و كاركرد بیهوده آن و افزایش مصرف سوخت مي باشد .نتیج

بودن ت ستاني  صورت تاب نین در  گرم همچ لي آب  شد و مي با خاموش  مپ  مواقعي پ تي ,  سات حرار أسی

درصورت خاموش بودن پمپ سیركولسیون و راكد ماندن این حجم آب گرم چرخشي دماي بالیي دارد . 

جام , تنه بادل حرارتي ان با آب مصرفي ت ته است    ا بخش كمي كه در منبع دو جداره یا كوئلي قرار گرف

شد بیهوده دماي خود را از  یگ      مي با ستم لوله كشي و د مي دهد و مابقي این حجم آب گرم كه در سی

ماي آ تي المقدور از د ست ح نرژي مي بای تلاف ا ین ا لوگیري از ا ظور ج به من هد .  مي د گرم دست  ب 

 چرخشي استفاده نمود .

أسیسـات یكـي دیگـر از مـوارد بهینـه سـازي مصـرف سـوخت و اسـتفاده از سیسـتمهاي كنتـرل هوشـمند ت

ترل عملكرد  سوخت و حرارتي ساختمان , كن بر كاهش مصرف  پمپهاي سیركولسیون است كه علاوه 

 سیركولسیون مي شود . انرژي الكتریكي , موجب افزایش عمر مفید و كاهش استهلاك الكتروپمپهاي

نرژي الكتریكي پمپها  در منحني هاي زیر بصورت شماتیك درصد صرفه جویي در مصرف سوخت و ا

غیر مسكوني( مورد بررسي  ـدر فصلهاي تابستان و زمستان و به تفكیك نوع كاربري ساختمان )مسكوني 

 قرار مي گیرد .

 منحني عملكرد پمپ در تابستان :

 زمستان  تابستان حاصل از عملكرد پمپ مسكوني ختدرصد صرفه جویي سو
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درصذ صرفً جُیی سُخت در وت جً کىترل پمپ ٌای س رکُلاس ُن در 
ساختما وٍای مسکُوی
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اٌی س رکُلاس ُن تر م سان صرفً جُیی در مصرف سُخت ساختماوٍای   تررسی اثرکىترل پمپ 
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 % صرفه جویي سوخت حاصل از عملكرد پمپ 9ساعت اداره روشن  12

 % صرفه جویي سوخت و برق100ساعت خاموشي اداره  12

 

 on line summer/winter valve   نحوه عملكرد شير برقي                 

 

گرم چرخشـي در ت       حل تولیـد آب  بروز مشـكلاتي در كنتـرل عدم تفكیـك م تي باعـث  أسیسـات حرار

گر در ساختمان مي گردد .  أمین گرمایش(ت ـأمین آب گرم مصرفي )ت     مصارف گرمایشي به عبارت دی

نه یزات حرارتي در موتورخا هاي كشور , آب گرم چرخشي )در  وضعیت موجود طراحي و نصب تجه

گرم مصـرفي و  هاي آب  براي منبع مان  صورت همز ها( ب حل )دیگ یك م شدن از  گرم  پس از  ستان(  زم

 سیستمهاي گرمایشي ارسال مي گردد .

هاي گـرم  یا روز ماه  سفند  ماه و ا بان  صا  مهرمـاه و آ سرما خصو صل  مه ف یا خات غاز و  هاي آ در دوره 

ساعتهاي  بویژه در  ساختمان را زمستاني  شي  یاز گرمای پائین ن ماي  با د گرم چرخشي  یاني روز , آب  م

هواي خارج ساختمان )دماي سایه (  ثال اگر دماي  نوان م ید . بع درجه سانتي گراد  18برطرف مي نما

درجه سانتي  24مطلوب ) أمین دمايدرجه سانتي گراد قادر به ت 40 -45باشد آب گرم چرخشي با دماي 

ت 40 -45ان مي باشد . ولي آیا آب گرم چرخشي گراد( داخل ساختم به  قادر  أمین  آب درجه سانتي گراد 

 درجه سانتي گراد مي باشد ؟ قطعا  جواب این سئوال منفي است . 47گرم مصرفي 

فزایش دماي حجم عظیم آب در گردش ساختمان , آب  با ا تا  بدلیل بروز این مشكل , مشعلها روشن شده 

یا وسایل گرم مصرفي را به دماي  مطلوب برسانند . نتیجه این امر افزایش بي مورد دماي رادیاتورها و 

گي در  جاد كلاف سایش و ای یت درجه حرارت آ گرمایشي ساختمان و اتلاف انرژي و علاوه بر آن عدم تثب

 محیط زندگي مي باشد .
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پس از انشعا  نه و  كه داخل موتورخا یك شیر برقي  ترل  سط كن مایش جهت رفع مشكل مذكور تو ب گر

یاز موتورخانـه بصـورت  یده اسـت , در صـورت ن تور نصـب گرد ستان بـه حالـت  on lineكلك در زم

حرارت  یت درجه  فزایش تثب بر ا مر علاوه  ین ا هد . نتیجه  ا یر وضعیت مي د ستاني / زمستاني تغی تاب

 آسایش , كاهش قابل ملاحظه مصرف سوخت بهمراه بازگشت سرمایه در دوره اي كوتاه مي باشد .

نابراین  بوده و عملكرد ماه از طول سال را ف 4در حدود  on line summer/winter valveب عال 

 ماه تابستان فاقد كارآیي است و عملكردي ندارد . 6ماه عملكرد نسبي دارد و در  2مستمري دارد و در 

ت ندگي در حد مطلوبي  سایش محیط ز أمین بدلیل موارد ذكر شده عملكرد این شیر موجب مي گردد دماي آ

 . گردد

گرم مصرفي   لي آب  قرار است و مایش بر شرط گر ید هنگامیكه  شعلها با ست م لوب نی داراي دماي مط

یل دماي رادیاتورها و  بي دل فزایش  روشن شوند تا شرط آب گرم مصرفي برقرار شود . این امر باعث ا

 on line summer/winterایجاد كلافگي در دماي داخل ساختمان مي گردد . در صورت وجود شیر 

valve یاد آب گرم مصرفي ین شیر  و استفاده از آن بدلیل مصرف ز بد , ا , دماي آب گرم كاهش مي یا

گرم چرخشـي و كـاهش حجـم آن در مـدت زمـان كوتـاهتري آب  سته شـده و بـا كوتـاه نمـودن مسـیر آب  ب

به  تاهتري  تر و در زمان كو نه كم نرژي و هزی با صرف ا چرخشي را گرم و در نتیجه آب گرم مصرفي 

 دماي مطلوب نظر مي رسد.

به عمل زیر شکلمنحني  لف ( در ماههاي on line summer/winter valveكرد شیر ), مربوط  مخت

 مي باشد . سال
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تررسی عم کرد ش ر ترقی on line summer/winter  در ماٌٍای 

مخت ف سال
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 مترمكعب گاز طبیعي معادل یك بشكه نفت خام مي باشد .  2/164* هر 

تر مكعب گاز طبیعي  1/2* مبناي محاسبة وزني آلینده ها ،  هر م به ازاي سوختن  نده  لوگرم آلی     كی

 مي باشد . 

لغ  هر مترمكعب گاز مب به ازاي      ريال  320* مبناي محاسبه صرفه جویي ریالي ، قیمت جهاني گاز 

 مي باشد .

 

www.prozhe.com



 

 

 
23 

 

ترل بر روی س 1382خلاصه ای از نتایج ممیزی انرژی انجام شده در سال  ستم کن هایی که سی اختمان 

 در آنها نصب شده است : BC 420هوشمند 

نر یه در شبانه ژدر نمودار هاي زیربه ترتیب میزان مصرف ا بر حسب ثان ی )در زمان روشنی مشعل( 

قع در  یر حیدری وا روز به منظور حفظ دمای آب گرم چرخشی در وسائل گرمایشی مدرسه راهنمایی م

یک روز تعطیل بهمن ماه  مقایسه شده است . متوسط دمای محیط  1382اتوبان کردستان تهران و در 

بوده ا 10خارج ساختمان ،  برای حفظ دمای درجه سانتی گراد   65ست . همانطور که مشخص است 

بوده  53000درجه سانتی گراد )در حالت کنترل با ترموستات دیگ(  ثانیه در شبانه روز مشعلها روشن 

به  ما  ین د با کاهش ا ند .  به  50ا مان  ین ز یگ( ا ستات د با ترمو ترل  لت کن سانتی گراد )در حا جه  در

بر حسب ساعت  BC 420کنترل توسط سیستم هوشمند  ثانیه کاهش یافته است و در حالت 33000 و 

به  ین زمان  جویی  12000کاری مدرسه ا بارتی درصد صرفه  به ع ته  یه در شبانه روز کاهش یاف ثان

ترل هوشمند  65مصرف سوخت بین حالت   77درجه ترموستات دیگ )روش کنترل عادی( و روش کن

 % می باشد .

به منظور  بع( و در نمودار دوم همین مقایسه  لت عدم مصرف از من حفظ دمای آب گرم مصرفی )در حا

 در یک روز تعطیل در مدرسه راهنمایی زینب واقع در منطقه یوسف آباد تهران انجام شده است .

ته  قرار گرف یک اداره مورد بررسی  یی تاسیسات حرارتی در  در نمودار بعدي عملکرد ، کیفیت و کار آ

 است . 
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ميسان مصرف انرژي در شبانه روز براي حفظ دماي  آب گرم چرخشي 

C.H.W  در مدرسه راهنمايي مير حيدري - اتوبان كردستان در روز تعطيل 

01 درجه سانتي گراد محيط بيرون و در دماي ثابت 
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   Sarving Energy = 60%  Manual 50 & Manual 65        Manual در ا ت 

   Sarving Energy = 64%  Automatic & Manual 50        Manual در  ا ت

در رَز عادي  ار رد مذرسً تً وسثت مصرف دستي  � درجً دا م رَشه

50

65

Automatic

control

 

 

ىٌمايي زيىة  م سان مصرف اورژي در ساعت تراي  فظ دماي آب گرم مصرفي D.H.W در مذرسً را

يُسف آتاد  

در رَز ت ط   تٍمه 2831 َ در دماي ثاتت 01 درجً ساوتي گراد م  ط خارج ساختمان
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مقایسً وسثی عم کرد َ کارایی مُتُرخاوً در  ا ت عادی َدر  ا ت استفادي از کىتر ٍای 
پرَسسُری سری BC 420  پ شران اورژی

ت ذاد دف ا  رَشىی مش  

زمان کاری مش  

تثث ت آسایش  رارتی داخ  ساختمان

تثث ت درجً  رار  آب گرم مصرفی

             

مُتُرخاوً

             

                   BC 420   در  ا ت عادیمُتُرخاوً

 

 

 نتيجه گيري : 

كي از  قدیمي و جدیدالحداث ، ی ساختمانهاي  ستفاده از تأسیسات حرارتي در  نه گسترده ا به دام با توجه 

ستفاده از سیستمهاي  نرژي ا نرژي مناسب ترین گزینه ها جهت بهینه سازي مصرف ا مدیریت هوشمند ا

 در تأسیسات حرارتي مي باشد .

 

 

 

 

www.prozhe.com



 

 

 
26 

 

 گیهای منحصر بفرد استفاده از این روش ذکر می گردد :ژذیلا وی

 

 ويژگيهاي منحصر بفرد كنترلرهاي هوشمند موتورخانه

BC 420 

 

تا ◄ سوخت  جویي در مصـرف  صرفه  ها و  نه  سكوني و تـا 60كاهش هزی یر م ساختمانهاي غ % در 

 % در ساختمانهاي مسكوني 20

فزایش ◄ با ا نرژي در ساختمان / كاهش دوره بازگشت سرمایه  مؤثرترین روش بهینه سازي مصرف ا

 بناي مفید ساختمان

 كاهش آلینده هاي زیست محیطي و هزینه هاي اجتماعي◄

ماه سال / حداكثر زمان  12ماه در سال / زمان اجراي نصب  12زمان مؤثر دوره بهینه سازي  مدت◄

 ساعت بدون انجام هیچگونه تغییرات مكانیكي  3نصب در هر موتورخانه   

با مصـالح و  ◄ جایگزیني  عدم  هره بـرداري /  مورد ب یا  حال احـداث و  ساختمانهاي در  جرا در  بل ا قا

 تجهیزات مشابه قبلي و جلوگیري از پرت سرمایه گذاري اولیه

ترل دماي ◄ یین و كن تثبیت محدوده آسایش حرارتي متناسب با تغییرات دماي محیط خارج ساختمان / تع

 مختلف شبانه روزآب گرم مصرفي در   زمانهاي 

 سهولت كاربرد و امكان تنظیم برنامه هاي كنترلي سیستم بر حسب نوع كاربري ساختمان ◄

 كاهش استهلاك و افزایش عمر مفید تجهیزات حرارتي / افزایش ضریب ایمني موتورخانه ◄

 سال گارانتي و ده سال خدمات پس از فروش و پشتیباني 3داراي ◄
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