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  چکیده:

مختلف در کاهش آن  شرایطهمواره در و  انرژی برق در سبد هزینه خانوار نقشی اساسی دارد افزایش مصرف

های آب و اقتصادی خانوار، به بررسی تاثیر اقلیمبها در سبد شود. در این پژوهش برای کاهش هزینه برقتلاش می

 هایشاخصهای سرمایشی بر اساس در سیستم مدیریت انرژی ساختمان پرداخته شده است. سیستم مختلفهوای 

گرم و شرایط آسایش ساکنین، منطبق با  هایفصلدر  (و رطوبت نسبیدرجه حرارت حباب خشک ) آب و هوایی

شده است. توان برق مصرفی خانوار در شرایط استفاده از کنتور یک زمانه آنالوگ، سه  ایجادنمودار سایکرومتریک 

ساری و سمنان بر  ،زمانه دیجیتال و سه زمانه دیجیتال با اموزش سیستم مدیریت انرژی ساختمان در سه شهر تبریز

ج حاکی از آن است ضرورت برآورد شده است. نتایبها شرکت توانیر و با نرم افزار محاسبه برق اساس الگو واحد

بها خانوار برق میزانکاهش برای ها و مرطوب نسبت به سایر اقلیم معتدلمناطق برق  رفتار مصرف آموزش در

را در اجرای هزینه درصد کاهش بیشترین درصد کاهش  33تبریز با  ،ایدر بررسی مقایسه اهمیت بیشتری دارد.

نسیت به ساری در سبد هزینه خانوار با توجه به سهم کمتر برق بهای تبریز  سیستم مدیریت انرژی ساختمان دارد.

 کاهد.مین مرطوب و معتدل و سمنان این کاهش حداکثری از ضرورت بکارگیری سیستم در اقلیم

 کلمات کلیدی: برق، سایکرومتریک، سبد هزینه خانوار و سیستم مدیریت انرژی ساختمان.
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 مقدمه

بخش مهمی از صنعتی جهان است و دسترسی مطمئن به منابع آن  و اقتصادی توسعه ملزومات اساسیاز  انرژی

کشورهای  دهی به تعاملترین عوامل در جهتکننده یکی از تعیین و (1398دلفان، و ابونوری)کشورها  امنیت ملی

ای جهان به لحاظ انرژی محسوب ترین کشورهایران از غنی آنکهرغم (. علی1385)مشیری و شاهمرادی، جهان است

که علت عمده آن استفاده بهینه نکردن از این منابع است  است،اما در زمره کشورهای در حال توسعه  ،گرددمی

-1990های ایران در طی سال ،(WEC) 1(. بر اساس گزارش انجمن جهانی انرژی1388)اسدی مهماندوستی، 

  (.1395همکاران، و )اکبری در جهان بوده است بالاترین شدت انرژیاز جمله کشورهای دارای میلادی  0062

 ضروری منابع سایر و انرژی آب، زمین، بر ای رافزاینده فشار ناپایدار، مصرف الگوی همراه به جمعیت افزایش

(. از طرفی تقاضا مصرف انرژی با رشد جمعیت و پیشرفت تکنولوژی 1397کند)خزایی و مسلمی،می وارد زمین

 مشکلات عمده زیست و اخیر هایدهه طی فسیلی هایانرژی مصرف روزافزون افزایشافزایش یافته است. بنابراین 

دارد )شجاعی و همکاران،  دنبال به آینده و حال در بشر مهمی برای و جدی های، نگرانیآن محیطی ناشی از

اقلیم  پدیده تغییر گیریو شکل کربناکسیددی ویژه به ایگلخانه گازهای ها، انتشار(. از موارد این نگرانی1392

 مدیریتتلاش برای  (.1401همکاران، و است )زرین زمین کره شدن گرم پدیده( و 1401)مظفری نژاد و همکاران،

به دغدغه اصلی در تحقیقات نوین جهان تبدیل  ارتقاع سطح آسایش انسان،شی برای عنوان تلابه  مصرف انرژی

مدیریت  ضرورت، در فصول گرم سرمایش ضرورت تولید زمین، کره شدن گرم تغییرات اقلیم و پدیده . باشده است

  بخشد.اهمیت می، بیش از گذشته شودمی چرخه زندگی بشردر  برودتیکه باعث بهبود عملکرد  مصرف انرژی را

 به و  شودمحسوب می صنایع سایر بنیادی و حیاتی هایزیرساخت به عنوان یکی از انواع انرژی، از برق صنعت

 توسعه در مهمی نقش داخلی، ناخالص تولید نهایت در و محصولات و کالا تولید فرایند در نیاز ضرورت دلیل

 مردم زندگی کیفیت رشد سبب که آن ضمن برق انرژی کند.می ایفا توسعه حال در کشورهای اقتصادی و صنعتی

دارد )مرادی و  مختلف جوامع در تولید بخش جهش و رونق پایدار، توسعه با مستقیمی رابطه شودمی

های صنعت به این نوع اندازی چرخوابستگی ادامه حیات بشری و راه است کهصنعتی پویا  برق (.1401همکاران،

قیمت  ،افزایش در شهرنشینی، تغییر در سبک زندگی (.1393عادلی و همکاران،  خورده است )مهدویانرژی پیوند 

های مصرفی خانوار که از اختصاص یارانه به آن نشأت ارزان انرژی و پایین بودن سهم هزینه آن در کل هزینه

ن در مصرف انرژی از دلایل گیرد، نبود فرهنگ صحیح مصرف و استفاده از تجهیزات خانگی با راندمان پاییمی

یکی از  برق. (1385 شبانی، دهقان ؛1390 براتی، و فطرساصلی افزایش در شدت انرژی بخش خانگی است )

 
1. World Energy Council  
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بیشترین میزان مصرف انرژی در بخش ساختمان متمرکز شده است )باقری و جوامع است و متغیرهای پیشرفت 

  .(1397نژاد ابراهیمی، 

کشور  های مختلفتفکیک بخش بهو  بخش صنعتبرق به همراه مصرف درصد  33بخش خانگی با برق در ایران 

مصرف (. 1400شود )مرکز آمار ایران، می کشور محسوب در برق کنندهمصرف هایبخش بزرگترین از ایران یکی

ل مصرفی و هزینه در انرژی ک تریلوازم و تجهیزات برقی خانگی، سهم اساسی استفاده برق با گسترش تولید و

 دارد. در آینده  خانوار

 نیز برق توزیع و انتقال تولید، جدید هایظرفیت افزایش برای لازم هایگذاریدر مقابل رشد مصرف برق، سرمایه

 به توجه با و نمود پیدا برق برای نزدیکی جایگزین بتوان کمتر که شاید آنجایی از. باشدمی زمانبر و قابل توجه

رفت در رشد مصرف رای برونبشود ( موجب می1396 موحدیان، و انرژی )ورهرامی این بودن سازیذخیره غیرقابل

 1انرژی در صنعت ساختمان و میل انسان به سطح مطلوبت بالاتر زندگی، بکارگیری سیستم مدیریت انرژی ساختمان

(BEMS) .ضرورت پیدا کند  

کنندگان انرژی را به منظور کنندگان و تأمینهای مصرفهایی است که فعالیتسیستم مدیریت انرژی شامل روش

(. سیستم 2،1991کند )واکسکننده هماهنگ میهای تولید انرژی با نیازهای مصرفتطبیق هرچه بیشتر توانایی

ند نحوه مدیریت مصرف انرژی در تعریف گسترده و کاربردی شامل اصلاح و بکارگیری الگوهای مصرف انرژی مان

های کنترل خودکار و بکارگیری تجهیزات هایی هوشمند و مجهز به سیستمتا ساختمان انرژیمدیریت مصرف 

نگاه به  در تکمیل تعریف سیستم مدیریت انرژی ساختمان، باشد.می دیجیتالگیری هوشمند مانند کنتور برق اندازه

 هانشانه شامل که فرهنگی که به مثابه روندی اجتماعیگرایانه بلمصرف نه صرفاً همچون یک روند اقتصادی منفعت

 بخشد.که به آن دوام  می (1381 باکاک،) شودمی گرفته نظر در هست نیز فرهنگی نمادهای و

تبریز(، شهر تجهیزات سرمایشی خانگی در سه اقلیم آب و هوایی متفاوت شامل سرد و کوهستانی ) ،در این پژوهش

های ویژگی شرایط چارت سایکرومتریک وبر اساس سمنان( شهر ساری( و گرم و خشک )شهر و مرطوب ) معتدل

اهمیت  ،با اجرای سیستم مدیریت انرژی ساختمان سپس هزینه برق بها برآورد شده است. های گرم سال،اقلیمی ماه

 مختلف در برق بها هزینه خانوار بررسی و مقایسه شده است. یشرایط اقلیم

 

 مروری بر پیشینه تحقیق

جدید شهر  های قدیم و( در پژوهشی به بررسی میزان انطباق جهت معماری ساختمان1400کریم زاده و همکاران )

های سقز از منظر اقلیمی و تاثیر آن در سبد هزینه خانوار پرداختند. در معماری مدرن با توجه با افزایش قیمت حامل

 
1. Building Energy Management System 

2. wax 
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ها تلاش بسیاری برای انطباق و سازگاری با شرایط انرژی و هزینه بسیار بالا برای سرمایش و گرمایش ساختمان

گرمسیر این پدیده اثر خود را در سبد هزینه خانوار به شدت نشان در مناطق سردسیر و  .شوداقلیمی انجام می

کند. در ها سنگینی میبها انرژی بر سبد هزینه خانوارها، همچنان بار هزینههای انرژی دولتدهد. با وجود یارانهمی

دید شهر سقز از این تحقیق سازگارترین الگوی معماری با شرایط اقلیمی منطقه و میزان انطباق معماری قدیم و ج

دهد با می نشان ها تحقیق یافتهشهرهای منطقه سردسیر ایران با الگوی سازکار مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. 

های زیست اقلیمی و طراحی و انطباق الگوی معماری شهر سقز بر اساس شاخص دمای موثر استفاده از ویژگی

 صورت ساعت به ساعت تعیین نمود. اقلیمی شهر سقز را در طول سال و بهتوان نیازهای حرارتی و آسایش می

 توازن ایجاد نحوه نظر از هوشمند هایخانه در انرژی مدیریت موضوع به پژوهشی در( 1399) همکاران و امیدوار

 خانه یک پژوهش این در. اندپرداخته اخیر هایسال در انرژی، هایهزینه کاهش و کاربران خصوصی حریم بین

 خانگی لوازم ،(باتری) الکتریکی انرژی سازذخیره فتوولتائیک، مولد انرژی، مدیریت سیستم به مجهز هوشمند

 تواندمی پیشنهادی روش که دهدمی نشان مطالعات. است شده گرفته نظر در برق قیمت به پاسخگو و هوشمند

 ملاحظه قابل میزان به نیز را کاربران خصوصی حریم قبول، قابل و منطقی حدی در انرژی هزینه کاهش بر علاوه

های هوشمند در مدیریت و کاهش تأثیر خانه پژوهشی، در (1398تقی خانی و ماندگار نیک ) .نماید رعایت ای

 این تأثیرگذاری میزان هوشمند، خانه توسط خانگی بار مصرف مدیریت یبرنامه اعمال با ،مصرف انرژی الکتریکی

دهد که اعمال نتایج نشان می است. شده داده نشان بار اوج ساعات در مخصوصاً برق، مصرف صلاحا در روش

تواند هزینه پرداختی مشترک را با کنترل زمان مصرف وسایل کاهش درصد می 22سازی ارائه شده تا برنامه بهینه

ی منابع تجدیدپذی بررسی مدیریت انرژی ساختمان هوشمند با تغذیه ( در پژوهشی به1395سماواتی ). دهد

ریزی مصرف به منظور کاهش بهترین راهکار در اجرای سیستم مدیریت هوشمند ساختمان تغییر در برنامه پرداخت.

ی که باشد. به طورهای زیست محیطی ناشی از تولید آن میتلفات در شبکه انتقال و توزیع الکتریسیته و آلودگی

مصرف در طول ساعات اوج روشن نشوند. در واقع در این مقاله از روش انتقال بار برای هموار کردن وسایل پر

ی منابع . با بکارگیری الگوریتم مدیریت انرژی در یک ساختمان با تغذیهشده استمنحنی بار مصرفی استفاده 

 .شودیجویی می برق ساختمان صرفهدر هزینه %28  تجدیدپذیر، حدود

 

 های مختلف )گیگاوات ساعت(تفکیک بخشمصرف برق به1جدول
 جمع سایر مصارف کشاورزی حمل و نقل صنعتی تجاری عمومی خانگی سال

1387 52896 20428 10741 51863 245 21178 4090 161445 

1388 55629 21826 11015 54605 282 21405 3674 168438 

1389 60907 21308 12726 61183 299 24188 3567 184181 

1390 56773 16751 12663 63590 353 30020 3752 183905 
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1391 61351 17810 12599 66736 371 31647 3635 194149 

1392 64379 17831 13377 70634 323 33103 3765 203412 

1393 71162 19767 15404 73932 363 35188 3837 219653 

1394 76103 22196 16680 71678 549 36089 4017 227312 

1395 78378 22914 17620 77167 436 36222 4700 237436 

1396 83403 24328 18681 84177 477 38952 5009 255026 

 مرکز آمار ایرانمنبع: 

 

 منطقه آسایش بر اساس نمودار سایکرومتریک

 منطقه آسایش 

 تکنولوژی یابیوکلیما را جانوری و گیاهی از اعم زنده موجودات روی بر اقلیم هوا و تاثیرات ارزیابی و مطالعه علم

 نظر از که شودمی اطلاق شرایطی مجموعه به آسایش شرایط طرفی از (.1372 )کاویانی، نامندمی اقلیم زیست

 نه و سرما احساس نه شرایط آن تحت انسان عبارتی به یا باشد مناسب افراد از درصد 80 برای حداقل حرارتی

 چهار انسان آسایش شرایط گیریشکل است. در آن دیگر تعبیر حرارتی بودن خنثی حالت که کند گرما احساس

 در بیشتری تأثیر رطوبت و دما عناصر این بین در و داشته حیاتی نقش تابش و باد رطوبت، دما، اقلیمی عنصر

 است استوار عنصر دو این بر انسان آسایش سنجش هایمدل دلیل این به و کندمی ایفا انسان سلامتی و راحتی

 (. 1400)مزیدی و همکاران، 

بر اساس تاثیر همزمان این دو بر انسان، احساس انسان نسبت به محیط اطرافش  هوا تبر اساس تاثیر دما و رطوب

آنگاه بیشتر افراد در  (،تابش آفتابگرفتن در نظر )بدون  شودبرای مثال اگر سرعت هوا ثابت فرض  باشد.عامل می

درصد از نظر فیزیکی راحت هستند. حال اگر شرایط  60تا  30درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  26تا  21دمای 

یابد، این افراد به تدریج احساس که رطوبت آن افزایش و دمای آن کاهش  کندهوای داخل اتاق را به نحوی تغییر 

ناراحتی خواهند کرد. بنابراین نسبت درجه حرارت و رطوبت نسبی هوا در ایجاد آسایش افراد تاثیر دارد. البته 

باشد. به ها و مناطق جغرافیایی مختلف متفاوت میواکنش بدن در شرایط اقلیمی پدیده تجربی است و در فرهنگ

درصد مطلوب است در حالی که در بریتانیا دمای  50درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  20.8دمای  یاطور مثال در آس

طور همین ،شوددرجه سانتیگراد  ترجیح داده می 26.7تا   20.8درجه سانتیگراد و در آمریکا دمای  23.3تا   14.4

مطلوب است )وکیل الرعایا، درصد  70تا30درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی  29.4تا  23.3در مناطق استوایی دمای 

1393.) 

این ارقام تعیین کننده شرایط هوایی است که انسان در آن شرایط از نظر فیزیکی راحت است. اگر حدود تغییرات 

این ارقام را در جدولی که رطوبت نسبی بر محور افقی و درجه حرارت بر محور عمودی آن مشخص شده ترسیم 
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هایی است گویند. این منطقه مشخص کننده وضعیتکه به آن منطقه آسایش میآید ای به دست می،  محدودهشود

توان کند. البته به دلیل تفاوت میان دمای مطلوب هوا در مناطق مختلف نمیکه فرد در آن احساس آسایش می

سن و  دقیقی برای منطقه آسایش تعیین کرد، زیرا دمای مطلوب هوا در یک منطقه مشخص برای افراد با محدوده

جنس مختلف متفاوت است و به نوع و مبزان پوشش نیز بستگی دارد. همچنین درجه حرارت مطلوب برای یک 

هایی که طی سالیان متمادی بر روی صدها نفر از فرد در فصل تابستان و زمستان متفاوت است. نتایج آزمایش

یان هوا و تاثیر آن بر منطقه آسایش انجام ساکنین مناطق مختلف به منظور تعیین و رابطه بین دما و رطوبت و جر

 98درصد برای  50درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی  24شده است به این صورت است که در فصل تابستان دمای 

سایش کنند با حفظ حساس آدرصد افراد ا 97درصد افراد مطلوب است در حالی که در فصل زمستان برای آن که 

 (.1393درجه سانتیگراد کاهش داد )وکیل الرعایا،  21را به  ه حرارتدرصد باید درج 50رطوبت نسبی 

 

 رطوبت هوا بر انسان  وتاثیر دما 

کند. کند و به نسبت فعالیتی که دارد به میزان مختلفی انرژی تولید مین انسان به وسیله غذایی که مصرف میدب

وقتی بدن در حالت فعالیت است، فقط مقدار کمی از این انرژی صرف کارهای مکانیکی شده و بقیه به حرارت 

 درجه سانتیگراد است. 32درجه سانتیگراد و دمای پوست  37شود. در حالت طبیعی دمای درونی بدن تبدیل می

تر از پوست قرار گیرد، شروع به جذب حرارت می کند و بر عکس اگر در محیطی سردتر اگر بدن در محیطی گرم

دهد. بدین طریق در هر محیطی بین بدن و هوای اطراف از پوست بدن باشد، حرارت خود را به تدریج از دست می

 (.1393گیرد )وکیل الرعایا، آن تبادل حرارتی صورت می

گذارد ولی ظرفیت تبخیر و در نتیجه میزان خنک شدن به طور مستقیم بر دمای بدن انسان تاثیر نمیرطوبت هوا 

درجه سانتیگراد میزان رطوبت هوا تقریباً  25تا  20کند. در دمای بدن از طریق تعریق و میزان تبخیر آن تعیین می

شود. در این وضعیت عملا احساس نمیدرصد در این دماها  85تا  30تاثیری بر انسان ندارد و رطوبت نسبی 

درجه سانتیگراد تاثیر  25شود. در دمای بیش از حرارتی فقط وقتی هوا تقریباً اشباع است، رطوبت زیاد احساس می

یابد. هوای گرم مرطوب )شرجی( به دلیل اینکه از طریق تعریق و تبخیر رطوبت هوا بر انسان به مرور افزایش می

عامل دیگری که در میزان تأثیر رطوبت هوا بر بدن اثر  شود.کند باعث ناراحتی میمی بر روی پوست جلوگیری

باشد. در یک درجه حرارت ثابت، افزایش سرعت باد باعث افزایش میزان مجاز و گذارد جریان هوا یا باد میمی

 (.1393شود )وکیل الرعایا، قابل قبول رطوبت نسبی هوا می

 

 سایکرومتریک 
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ک علمی است که راجع به خواص ترمودینامیکی هوای مرطوب و تاثیر بر اجسام و آسایش انسان ها سایکرومتری

های مختلف کند. برای این منظور خواص و شرایط آب و هوا در مجاورت یکدیگر در درجه حرارتصحبت می

ایط مورد نظر را تعیین توان شرشود که به کمک آن مینشان داده می 1هایی به نام چارت سایکرومتریکدر منحنی

نموده و در محاسبات تهویه مورد استفاده قرار داد. اگر چه انتخاب محورهای این چارت اختیاری است ولی در 

تهویه مطبوع معمولاً از نموداری که محورهای آن درجه حرارت حباب خشک و نسبت رطوبت است، استفاده می 

 (.1393شود )وکیل الرعایا، 

 شود.است وقتی با دماسنج معمولی اندازه گیری میا : درجه حرارت هو2خشک درجه حرارت حباب 

نسبت واقعی فشار بخار آب موجود در هوا به فشار استاندارد بخار آب موجود در  ،3رطوبت نسبی: رطوبت نسبی 

شروع ترین قسمت سمت چپ هوا در همان درجه حرارت است. خطوط رطوبت نسبی در روی چارت از پایین

 یابد.شده و توسط یک منحنی به سمت راست کشیده شده است و به موازات خط اشباع ادامه می

 عملیات روی هوا:  عملیات روی هوا عبارت است از گرم کردن، سرد کردن، رطوبت گیری و رطوبت زنی.  

 

 اجرای سیستم مدیریت انرژی ساختمان مطابق با نقطه آسایش

بندی ساعات مصرف در دو گروه ختمان در حوزه مصرف برق، با توجه به تقسیمدر سیستم مدیریت انرژی سا

الگوهای مدیریت  شاملو  2 باری مطابق جدولباری و کمباری، اوجتابستانی و زمستانی و در سه تعرفه زمانی میان

 است.مصرف و استفاده از کنتورهای سه زمانه هوشمند دیجیتالی بجای یک زمانه آنالوگ 

 

 زمان بندی کنتورهای سه تعرفه 2جدول 
 کم باری اوج باری میان باری زمان بندی سه تعرفه

 24-8 20-24 8-20 طرح تابستانی

 21-5 17-21 5-17 طرح زمستانی

 شرکت توانیرمنبع: سامانه 

های روشنایی، یخچال، فریزر، تلویزیون، جارو برقی، اتو لباس، ماشین در محاسبه برق مصرفی خانوار لامپ

لباسشوئی و ماشین ظرفشویی در سه شهر مورد مطالعه برای همه خانوار به عنوان لوازم برقی مشترک در نظر گرفته 

و پنکه  های سرمایشی مانند کولر آبی، کولر گازیاستفاده از سیستمشده است. بیشترین مصرف برق خانوار در 

باشد که نقش اصلی را در تغییر ترین لوازم برقی خانوار میباشد که با افزایش گستره گرمایش زمین از ضروریمی

و گرم و خشک کند. با اقلیم سه گانه سرد و کوهستانی )تبریز(، معتدل و مرطوب )ساری( برق بها خانوار ایجاد می

 
1.Psychrometric chart 

2.Dry bulb temperature 

2. Relative humidity 



 ابونوریقلی زاده ارات بنی و                                  

  

 

41 
 

( برای شهر سمنان 1( و بر اساس الگوی نمودار سایکرومتریک )شکل شماره 3جدول شماره )سمنان( مورد مطالعه )

باشد دمای خوانده شده توسط دماسنج در دوره تابستانی بیشتر و میزان رطوبت نسبی کمتر از نقطه آسایش می

شود. برای شهر شرایط نقطه آسایش تامین می، تفاده از کولر آبیبا اس و زنیبنابراین با فرایند سرد کردن و رطوبت

درصد ( از نقطه آسایش  90ساری در دوره تابستانی دمای خوانده شده توسط دماسنج و رطوبت نسبی بیشتر )بالای 

ش تامین شرایط نقطه آسای ،(حد الامکانبا استفاده از اسپلیت )و است بنابراین با فرایند سرد کردن و رطوبت گیری 

شود. برای شهر تبریز در دوره تابستانی دمای خوانده شده توسط دماسنج و رطوبت نسبی تا حدودی بیشتر از می

شود. به ترتیب شرایط نقطه آسایش تامین می ،نقطه آسایش است که با یک فرایند سرد کردن و با استفاده از پنکه

شود. متوسط فصول گرم توصیه می هر تبریز، ساری و سمنان درسه ش استفاده از پنکه، کولر گازی و کولر آبی برای

باشد می 3000و  800، 250بترتیب  بر ساعت بر حسب  وات پنکه، کولر گازی و کولر آبیی امصرف لحظهتوان 

 باشد.که نرخ بالای برق بها استفاده از کولر گازی مشهود می

 ه از اصلاح  الگو مصرف از جمله:در چارچوب سیستم مدیریت انرژی ساختمان و با استفاد

 استفاده از الگوی چند لامپی و تقسیم روشنایی ساختمان با استفاده از چند لامپ به جای یک لامپ. ✓

کنترل و محدود کردن باز و بست های متعد درب آن و استفاده از ، استفاده بهینه زمانی یخچال و فریز ✓

 (.اواپراتورزر )سیستم گردش هوای خنک در فضای پشت یخچال و فری

 انتقال ساعت مصرف لوازم پرمصرف غیر ضرور  به ساعت کم باری شبکه توزیع برق. ✓

 استفاده از پانزده دقیقه خاموشی در ازای چهل و پنج دقیقه استفاده از پنکه، کولر گازی و کولر آبی. ✓

 

 داده های هواشناسی )سازمان هواشناسی کشور( 3جدول 

میانگین رطوبت نسبی 

 )درصد(

 شهر دما )درجه سلسیوس(

 بالاترین بیشینه کمینه

 بیشینه

پایین ترین 

 کمینه

میانگین  میانگین

 کمینه

میانگین 

 بیشینه

 تبریز 19.8 8.2 14 - 14.8 40.2 69.4 34.7

 ساری 23.2 14 18.6 - 1.4 42.6 93.1 61.1

 سمنان 25 14 19.5 - 5.6 42.6 45.8 21.5

 ایرانمنبع: مرکز آمار 

 

 تجریه و تحلیل داده ها 
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میزان توان مصرفی برق خانوار مطابق با توان و میزان ساعت مصرفی لوازم برقی بر حسب نظر کارشناسان مرتبط 

در شرایط معمول مصرف در کنتورهای یک زمانه آنالوگ و سه زمانه دیجیتال در سه شهر تبریز، ساری و سمنان و 

بها در استفاده از برآورد شده است. نکته حائز اهمیت در برآورد برق مصرفی، افزایش برقبر اساس طرح تابستانی 

 مبه تفکیک لواز 4. نتایج میزان مصرف در جدول شماره استکنتورهای سه تعرفه نسبت به کنتورهای یک تعرفه 

 برقی خانگی نشان داده شده است.

 نشان داده شده است. 5شرایط نتایج در جدول شماره با اجرای سیستم مدیریت انرژی ساختمان در همان 

 

 
 نمودار سایکرومتریک شهرهای مورد مطالعه 1شکل 

 

اجرای طرح زمستانی به نسبت مقایسه با طرح تابستانی شامل حذف لوازم سرمایشی و کاهش کارکرد یخچال و 

اچیز توان مصرفی در قبل و بعد که جداول تفکیکی آن به خاطر اختلاف ن استفریزر و افزایش توان روشنایی 

 نشان داده شده است.  6سیستم مدیریت انرژی ساختمان ارائه نشده است ولی برق بهای آن محاسبه و در جدول 
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 طرح تابستانی -قبل از اصلاح الگوی مصرف -میزان برق مصرفی در کنتور های سه و تک تعرفه 4جدول
 

 یک تعرفه

 سه تعرفه

صرفی لحظه 
ط توان م

متوس
ا

 ی

ت (
) وا

 

 

 

 

 

 نام وسیله

 

ف
ردی

 

 کم باری

 (24-8)ساعت 

 اوج  باری

 (20-24)ساعت

 میان باری

 (8-20)ساعت 

ت
ت ساع

وا
ف 

صر
ت م

ساع
 

ت
ت ساع

وا
ف 

صر
ت م

ساع
 

ت
ت ساع

وا
ف 

صر
ت م

ساع
 

ت
ت ساع

وا
ف 

صر
ت م

ساع
 

 LED 1  120 لامپ هال   120 6 720 4 480 - - 10 1200

 LED 2 130لامپ خواب  30 6 180 4 120 - - 10 300

 LED 3 230لامپ خواب  30 6 180 4 120 - - 10 300

 LED 4 30لامپ آشپزخانه 30 6 180 4 90 - - 10 300

 5 لامپ سرویس های بهداشتی 10 3 30 2 20 1 10 6 60

 LCD  40 6 تلویزیون     100 6 600 4 400 - - 10 1000

 7 فوت 16یخچال  300 7 2100 2 600 3 900 12 3600

 8 فریزر 200 5 1000 2 400 3 600 10 2000

 9 ماشین لباسشویی 2500 - - 1 2500 - - 1 2500

 10 ماشین ظرفشویی 2000 - - 1 2000 - - 1 2000

 11 جاروبرقی 1000 1 1000 - - - - 1 1000

 12 بخاراتو  1800 - - 1 1800 - - 1 1800

 13 پنکه )تبریز(  250 12 3000 4 1000 2 500 18 4500

 14 کولر گازی )ساری(  3000 12 36000 4 12000 2 6000 18 54000

 15 کولر آبی )سمنان( 800 12 9600 4 3200 2 1600 18 14400

 16 متفرقه 500 1 500 - - - - 5 500

انرژی مصرفی روزانه بر جمع متوسط  تبریز  9.49  9.53  2.01  21.06

 ساری  42.49  20.53  7.51  70.56 حسب کیلو وات ساعت

 سمنان  16.09  11.73  3.11  30.96

 جمع مصرفی ماهانه بر حسب  تبریز  294  296   63  653

 ساری  1317  637  233  2187 کیلو وات ساعت

 سمنان  499  364  97  960

 منبع: محاسبات تحقیق
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 طرح تابستانی -بعد از اصلاح الگوی مصرف -میزان برق مصرفی در کنتور های سه تعرفه  5جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محاسبات تحقیقمنبع:

 

 سه تعرفه

ط توان 
متوس

 

ت (
ی) وا

صرفی لحظه ا
م

 

  

 

 

ف نام وسیله
ردی

 

 کم باری

 (24-8)ساعت 

 اوج  باری

 (20-24)ساعت

 میان باری

 (8-20)ساعت 

ت
ت ساع

وا
ف 

صر
ت م

ساع
 

ت
ت ساع

وا
ف 

صر
ت م

ساع
 

ت
ت ساع

وا
ف 

صر
ت م

ساع
 

120 

- 

2 

- 

240 

240 

4 

4 

360 

120 

6 

2 

60 

60 

 LED 60 (1لامپ هال)

 LED 60 (2لامپ هال)

1 

 

 LED 2 130لامپ خواب  30 6 180 3 90 - -

 LED 3 230لامپ خواب  30 6 180 3 90 - -

 LED 4 30لامپ آشپزخانه 30 6 180 3 90 - -

 5 سرویس های  بهداشتیلامپ  10 3 30 2 20 1 10

 LCD  40  6 تلویزیون     100 6 600 4 400 - -

 7 فوت 16یخچال  300 6 1800 1.5 450 2.5 750

 8 فریزر 200 4 800 1.5 300 2.5 500

 9 ماشین لباسشویی 2500 - - - - 1 2500

 10 ماشین ظرفشویی 2000 - - - - 1 2000

 11 جاروبرقی 1000 - - - - 1 1000

 12 اتو بخار 1800 - - - - 1 1800

 13 پنکه 250 9 2250 3 750 1.5 375

 14 کولر گازی 3000 9 27000 3 9000 1.5 4500

 15 کولر آبی 800 9 7200 3 2400 1.5 1200

 16 متفرقه 500 1 500 - - - -

جمع متوسط انرژی مصرفی روزانه  تبریز  7.00  2.67  9.055

 بر حسب

 کیلو وات ساعت 

 ساری  31.75  10.92  13.18

 سمنان  11.95  4.32  9.88

 جمع مصرفی ماهانه بر حسب تبریز  217  83  281

 کیلو وات ساعت 

 

 ساری  984  339  409

 سمنان  370  134  306
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آسان شرکت توانیر وابسته صورت حساب  ماهانه مشترکین )خانوار( و با نرم افزار محاسبهبر اساس میزان مصرفی 

 برق بهای خانوار در تابستانی محاسبه شده است. 6، مطابق جدول جدول 1مصرف برق خانگی شرکت توانیر

 برآورد برق بها  با الگوی سیستم مدیریت انرژی ساختمان  6جدول 

  یطرح تابستان طرح زمستانی

 یک تعرفه سه تعرفه یک تعرفه سه تعرفه شهر

 قبل از اصلاح بعد از اصلاح قبل از اصلاح بعد از اصلاح

 تبریز 2٬790٬646 3٬078٬017 2٬076٬846 1٬474٬831 1٬604٬121 1٬258٬483

 ساری 16٬253٬713 16٬630٬718 11٬909٬619 1٬474٬831 1٬604٬121 1٬258٬483

 سمنان 5٬787٬448 6٬130٬229 4٬302٬569 1٬474٬831 1٬604٬121 1٬258٬483

 منبع: محاسبات تحقیق

 

در طرح تابستانی و بر اساس برق بها اختلاف مشهودی  2و نمودار استخراج شده شکل  6بر اساس جدول شماره 

تبریز کمترین سهم در های متفاوت آب و هوایی در سبد هزینه خانوار است. برای شهر ساری بیشترین و بین اقلیم

کارگیری سیستم سبد هزینه خانوار دارد. برای شهرهای شرجی و با دمای بیش از دمای نقطه آسایش ضرورت به

باشد. با اجرای سیستم مدیریت انرژی ساختمان شهر مدیریت انرژی ساختمان برای کاهش برق بها ضروری می

درصد کاهش در برق بها دارند ولی هزینه بهای برق  29ن درصد و شهر سمنا 30درصد و شهر ساری  33تبریز با 

 در تبریز نقش اساسی در سبد هزینه خانوار ندارد.

در طرح زمستانی و با حذف وسایل سرمایشی و تعرفه  3و نمودار استخراج شده شکل  6بر اساس جدول شماره 

. اجرای سیستم مدیریت انرژی ستایکسان سه شهر در سامانه شرکت توزیع برق کشور، هزینه یرق بها یکسان 

شود در صورتی که برای شهر ساری درصدی از هزینه برق بها می22ساختمان در طرح زمستانی منجر به کاهش 

درصدی از برق بهای دوره  22باشد. بنابراین کاهش برابر دوره زمستان می 10هزینه برق دوره تابستان بیش از 

 دوره تابستان است. ینه درزدرصد کاهش ه 7زمستان برابر 

 

 

 

 

 

 

 
1. https://bahaye_bargh.tavanir.org.ir/sr.html 

https://bahaye_bargh.tavanir.org.ir/sr.html


 2شماره 5دوره ،1401پاییز جغرافیا و روابط انسانی،                             

46 
 

 نمودار مقایسه ای هزینه بها برق در طرح تابستانی 2شکل 

 
 منبع: محاسبات تحقیق

 

 نمودار مقایسه ای هزینه بها برق در طرح زمستانی 3شکل

 
 منبع: محاسبات تحقیق

 

 

 نتیجه گیری

ساختمان ضرورت بکارگیری سیستم با گسترش گرمایش جهانی کره زمین و افزایش بکارگیری لوازم برقی در 

یابد. بر اساس محاسبات انجام شده پژوهش، مدیریت انرژی ساختمان برای کاهش برق بها روز به روز افزایش می
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درجه سانتیگراد  24درصد و دمای بیشتر از  90شرجی و رطوبت نسبی بیش از گرم و شهر ساری با شرایط اقلیمی 

نسبت به سایر اقلیم بیشترین تاثیر را در سبد هزینه اقتصادی خانوار دارد. بنابراین ضرورت به  (،  نقطه آسایش) 

رت دارد. با های گرم و شرجی ضروهای دیگر در اقلیمکارگیری سیستم مدیریت انرژی ساختمان بیش از اقلیم

درصد بوده است و  33اجرای سیستم بهینه مصرف در دوره تابستانی بیشترین درصد کاهش برای شهر تبریز و با 

نسیت به ساری و سمنان این کاهش حداکثری از در سبد هزینه خانوار با توجه به سهم کمتر برق بهای تبریز 

دوره طرح زمستانی و با حذف وسایل سرمایشی و  کاهد. درهای شرجی نمیضرورت بکارگیری سیستم در اقلیم

باشد. برق بها در شهر تعرفه هزینه یکسان سه شهر در سامانه شرکت توزیع برق کشور، هزینه یرق بها یکسان می

باشد. در یابد که از اهمیت نحوه مصرف انرژی در تابستان میدرصد کاهش می 90ساری نسبت به طرح تابستانی 

ش و فرهنگ استفاده بهینه از لوازم برقی و انرژی نقش اساسی در بهبود اقتصاد خانوار و کشور همه طرح ها آموز

 دارد.

 

 منابع:

 خانوار برق مصرف توزیع نابرابری بر ها یارانه هدفمندی اجرای اثر(. 1398نسرین ) اسمعیل؛ و دلفان، ابونوری،

 .185-211: 26شماره  اقتصادی،و  مالی های سیاست فصلنامه سمنان، استان های

 سنجش و نفتی هایفرآورده هاییارانه و مصرف الگوی اصلاح چگونگی و لزوم(. 1388) الهه مهماندوستی، اسدی

 .121-140 : 20 شماره ، 6  انرژی،  دوره اقتصاد مطالعات فصلنامه آن، تورمی آثار

 مصرف بر ؤثرم فرهنگی و اجتماعی عوامل بررسی(. 1395) اعظم, جلائی هوشنگ؛ و, الله؛ طالبی نعمت, اکبری

کاربردی،  شناسی جامعه ،(اصفهان شهر: موردی مطالعه) هایارانه هدفمندسازی قانون اجرای از پس خانوار انرژی

 .26-1 :64 پیاپی شماره - 4 شماره ،27 دوره

(. کاربرد یک روش چندهدفه کاربرمحور جهت 1400شاهمیرزاد, حمیدرضا ) ؛ وتبریزیان, محمد ؛امیدوار, روزبه

، 8دوره مدیریت انرژی در خانه هوشمند با حفظ حریم مصرف کنندگان. دو فصلنامه انرژی های تجدیدپذیر و نو, 

 .20-11, 2شماره 

 .تهران: شیرازه خسرو ، ترجمه: صبری،مصرف(. 1381رابرت )باکاک، 

با تأکید بر رویکرد  سازی انرژی در طراحی نمای ساختمان(. بهینه1397نژاد ابراهیمی, احد ) ؛ وباقری, وحیده

، فصلنامه جغرافیا و برنامه ریزی منطقه ای ،اقامتی امید مشهد( -مهندسی ارزش )مطالعه موردی: مجموعه تجاری

 .207-195 :30 پیاپی شماره - 2 شماره ،8 دوره

های هوشمند در مدیریت و کاهش مصرف تأثیر خانه(. 1398) محسن ،ماندگار نیک ؛ ومحمد علی ،تقی خانی

 .74-85: 2شماره  ،9 دوره انرژی الکتریکی. مهندسی و مدیریت انرژی.
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 جغرافیا. اکولوژیکی پای جای روش با تبریز شهر توسعه پایداری سنجش(. 1397. )آرمان, مسلمی, مصطفی, خزایی

 .479-495(, 2)1, انسانی روابط و

، (1374-1382) تجزیه شدت انرژی در صنایع کشور طی دوره زمانی(. 1385) زهرادهقان شبانی، 

 .، دانشگاه اصفهانرشته اقتصاد نامه کارشناسی ارشدپایان

 اقلیم بومی مسکن پایدار معماری الگوهای(. 1401) منصوره, طاهباز مجید؛ و سید, شمیرانی مفیدی لیلا؛, زرین

 برنامه) جغرافیا فصلنامه ،(Ds و BW اقلیم میان: موردی نمونه) کالبدی تناسبات معیار با سرد و خشک و گرم

   .773-757 :46 پیاپی شماره - 2 شماره ،12 دوره ،(ای منطقه ریزی

دو فصلنامه انرژی های  ،تجدیدپذیری منابع (. مدیریت انرژی ساختمان هوشمند با تغذیه1395سماواتی, الهام )

 .50-45 :5 پیاپی شماره - 1 شماره ،3 دوره ،تجدیدپذیر و نو

 های نیروگاه محیطی زیست و اقتصادی مطالعات انجام(. 1392) مهتاب بیرانوند، و ساناز؛ غازی، معصومه، شجاعی،

 . 48-27: 22  شماره ، 7  دوره ،(توسعه و مالی اقتصاد) مالی اقتصاد. بهینه گزینه ارائه و ای هسته و فسیلی

های بخشاکسیدکربن ناشی از مصرف انرژی به تجزیه انتشار دی(. 1390) وادو براتی، ج محمدحسن؛فطرس، 

 .73-49: 28  شماره,  8  دوره، فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژی اقتصادی ایران؛ یک تحلیل تجزیه شاخص،

 1  شماره,  8  دوره بررسی نقشه زیست اقلیمی ایران، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی.(. 1372محمدرضا ) ،یانیکاو

  .108 – 77 :28 شماره پیاپی

(. بررسی میزان انطباق جهت 1400ولی شریعت پناهی, مجید ) ؛ وبرنا, رضا ؛لشکری, حسن ؛کریم زاده, سارا

 ، دورهمعماری ساختمان های قدیم و جدید شهر سقز از منظر اقلیمی. فصلنامه جغرافیا و برنامه ریزی منطقه ای

 .209-183:   44 پیاپی شماره - 4 شماره ،11

 زیست های شاخص ارزیابی(. 1400) سلام سید, حسینی عاطفه؛ و, احمدی ملک کمال؛, امیدوار احمد؛, مزیدی

 شماره - 2 شماره ،4 انسانی، دوره روابط و جغرافیا ،(ارومیه شهر: موردی مطالعه) انسان برآسایش موثر اقلیمی

  .175-155 : 14 پیاپی

 مبتنی خرد مطالعه: کشور خانوارهای برق و طبیعی گاز تقاضای برآورد(. 1385) اکبر, شاهمرادی سعید؛ و, مشیری

 .335-305:  72 پیاپی شماره - 1 شماره ،41 دوره  ,اقتصادی تحقیقات مجله خانوار، بودجه بر

 بر مبتنی ساختمان در نهفته انرژی بررسی(. 1401) ریما, فیاض و مجید؛ سید, شمیرانی مفیدی آرین؛, نژاد مظفری

: 47 پیاپی شماره - 3 شماره ،12 دوره ،(ای منطقه ریزی برنامه) جغرافیا فصلنامه تهران، شهر اقلیم در پایدار توسعه

483-470. 
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 گرمداخله و ایزمینه علّی، عوامل شناسایی و بررسی(. 1401) رضا, شافعی عادل؛ و, صلواتی رضا؛ محمد, مرادی

 ،(ای منطقه ریزی برنامه) جغرافیا فصلنامه کشور، غرب منطقه محوریت با برق مشترکین رضایتمندی ارتقاء بر موثر

 .524-540 :47 پیاپی شماره - 3 شماره ،12 دوره

ارزیابی اقتصادی استفاده از انرژی  .(1393قزلباش، اعظم ) ؛ وسلیمی فر، مصطفی ؛مهدوی عادلی، محمد حسین

برق خورشیدی )فتوولتائیک( و برق فسیلی در مصارف خانگی )مطالعه موردی مجتمع سه واحدی در شهرستان 

 .123-147: 11 پیاپی شماره - 11 شماره ،6 دوره علمی  پژوهشی سیاستگذاری اقتصادی،مجله  ،مشهد(

برازش تابع تقاضای برق بخش خانگی شهرستان های منتخب استان  (.1396) مهرنوش ،موحدیان ؛ وویدا ،ورهرامی

 .121-144: 2شماره ،پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( ،تهران با استفاده از روش پنل پویا

(. کتاب مرجع محاسبات تاسیسات مکانیکی ساختمان ) چاپ سوم(. انتشارات صانعی 1388وکیل الرعایا، وحید )
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