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در این پروژه با عنوان مدیریت مصرف انرژی در ساختمان بر اساس اصول طراحی مهندسی ساختمان و مبحث 19مقررات ملي ساختمان ، استانداردها و قوانین مصوب شده سازمان بهره وری ایران و بر پایه هدف صرفه جویی و بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان صورت گرفته است که در این راستا به شناسایی منابع اتلاف، انواع عایق کاری ها، انجام ممیزی انرژی در ساختمانها و راههای و روشهای صرفه جویی پرداخته شده است. جهت شناختن اينكه ساختماني از نظر اتلاف انرژي در چه سطحي است، بايد روشي در دست باشد كه طبق آن بتوان ساختمان را محك زد و منابع اتلاف آنرا شناسائي نمود. در اين پروژه روشي ارائه مي شود كه طبق آن منابع اتلاف انرژي در يك ساختمان مسكوني تعيين مي شود. ضمناً راهكارها و توصيه هايي در مورد جلوگيري و يا كاهش مصرف انرژي در اينگونه ساختمان ها نيز ارائه شده است. تهيه اين پروژه بر مبناي مطالعاتي در مواردي از قبيل وضع ظاهري ساختمان، تأسيسات گرمايي و سرمايي ، روشنايي، پوشش هاي ساختمان، عمليات بازيافتي و غيره مي باشد كه ذيلا به شرح آنها خواهيم پرداخت.
مقدمه : 
مصرف انرژي در چند دهة اخير بطور سرسام آوري افزايش يافته، كه اين افزايش از يكطرف نشانة رشد اقتصادي بوده و بيشتر به گردش افتادن چرخ هاي صنعت و در پي آن جابجا شدن كالاهاي صنايع به نقاط مختلف و از طرف ديگر شايد به دليل قيمت ارزان انرژي صورت مي گيرد و به همين دليل صاحبان صنايع و مصرف كنندگان خصوصي در كشور ما در پي صرفه جويي و استفادة منطقي از آن نبوده اند. در بحران انرژي در سا لهاي 1974 به بعد كه با بالا رفتن قيمت نفت خام و قيمت انرژي، بطور كلي روند مصرف انرژي كمي تغيير كرد و كشورهاي بدون نفت در مصرف آن بصورت سيستماتيك تر عمل نمودند. بهمين دليل ممالك مصرف كنندة انرژي در جهت جايگزيني انرژ يهاي جديد بجاي انرژي فسيلي و صرفه جويي در مصرف انرژي و بهره برداري بهتر از انرژي هاي موجود گام برداشته اند.

استفاده منطقي از انرژي در رئوس اصلي كار كشورهاي فاقد انرژي فسيلي قرار گرفت و بر آن شدند كه در يكي از مراكز اصلي مصرف انرژي، يعني ساختما نهاي مسكوني، مسئله بهينه كردن مصرف انرژي را جدي بگيرند، بدين ترتيب اين مسئله مطرح شد و چندين سال است كه كشورهايي مانند آلمان، سوئد، ايتاليا، انگليس و ... قوانين خاصي در امر ساختمان سازي و بكار بردن عايق هاي حرارتي، بهبود روش گرمايش و سرمايش و ساختار كلي ساختمان در جهت بهينه كردن مصرف انرژي در آن تدوين نموده اند كه لازم الاجرا مي باشد. اجراي اين موارد نتايج جالبي بدنبال داشته طوري كه موفق شده اند با بكارگيري اين قوانين تا حدود 30% در مصرف انرژي صرفه جويي نمايند. با توجه به ترازنامة سال 1388 ، مصرف انرژي در بخش ساختمان هاي خانگي و تجاري ايران حدود40 درصد كل مصرف انرژي مي باشد كه صرفه جويي حدود 30% در آن رقم بسيار قابل توجهي خواهد بود.
با توجه به اينكه كشور ما از صادركنندگان انرژي به كشورهاي مختلف است و هنوز ارزش واقعي آن از مصرف كنندگان وصول نمي شود. لذا مصرف كنندگان در پي صرفه جويي و يا استفادة منطقي از آن نيستند. جهت جلوگيري از روند مصرف بي رويه انرژي در ايران اقدامات اساسي از طرف دولت جمهوري اسلامي بايد بصورت قوانين همگاني صورت بگيرد. يكي از اقدامات كنترل ساختار ساختما نهاي جديد مسكوني مي باشد كه بايد تحت شرايط معيني كه در آن كاهش مصرف انرژي مدنظر باشد صورت بگيرد.

در مورد ساختمان هاي فعلي كه در حال استفاده مي باشند و از نظر مصرف انرژي در وضعيت خوبي قرار ندارند، بايد تعميرات اساسي در آنها انجام شده و يا اصولي در آنها پياده شود كه از نظر مصرف انرژي منطقي گردند.
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1-1- روش شناسايي منابع اتلاف انرژي در ساختمان هاي مسكوني 
جهت شناخت منابع اتلاف انرژي در ساختما نهاي مسكوني و تجاري لازم است بررسي انرژي كلي (مميزي انرژي) در آنها صورت گيرد و نتايج حاصل از آن را با يك الگوي نسبتا ايده آل از يك نمونه كلي ساختمان مقايسه نمود. تا منابع اتلاف انرژي مشخص گردد و در جهت رفع آن اقدامات لازم بعمل آيد.
بررسي انرژي اگر بصورت درست انجام شود و طبق يك دستورالعمل معين و حساب شده اي صورت پذيرد، مي تواند بعنوان يك خط راهنما براي آنهايي كه مسئوليت كنترل مصرف انرژي را دارند باشد و آنانرا در جهت مسئوليتشان دقيقاً راهنمايي كند. براي تأمين يك الگوي مناسب و نسبتاً ايد هآل براي ساختمان ها از نظر مصرف انرژي، بايد از تمام زوايا به ساختمان توجه نمود و با بررسي و مطالعات دقيق نكات مهم از ديد اتلاف انرژي در ساختما نها را مشخص نمود. تا بتوان الگوي مورد نظر را بر مبناي اين پارامترها استوار نمود. زواياي مهمي كه در تأمين الگوي لازم جهت تعيين منابع اتلاف در ساختمان هاي مسكوني بايد مد نظر داشت را مي توان چنين پيشنهاد نمود. [1]
1-1-1- تهيه وضعيت كمي مصرف انرژي
با توجه به اينكه مقدار مصرف انرژي(به تفكيك حامل هاي مختلف انرژي) در فصول مختلف سال متفاوت مي باشد. لذا در اين بررسي مقدار متوسط ماهانه ساختمان مورد توجه قرار خواهد گرفت. مقايسه مصرف انرژي ساختمان با مقدار استاندارد)استانداردهاي مصرف حامل هاي مختلف( پتانسيل صرفه جويي را مشخص و با توجه به آن مي توان در مورد انرژي  Auditingتصميم گيري نمود. [1]
1-1-2- بررسي اجمالي ساختمان
   در اين مرحله مميز انرژي بايد بطور اجمال ساختمان را مورد بررسي قرار داده و موارد
زير را شناسايي نمايد.

- تعيين وسايل لازم جهت اندازه گيري هاي مورد نياز
- تعيين بخش هاي مختلف ساختمان از نظر ميزان مصرف انرژي
- تعيين منابع اتلاف كه به روشني مشهود است
- بررسي وضعيت كنترل كننده هاي انرژي
- بررسي كليه تجهيزات برقي
- بررسي نحوة گردش هوا در ساختمان(Infiltration)
- تعيين تركيب تيم تخصصي (آرشيتكت، مهندس برق، مهندس مكانيك). [1]
1-1-3- دست يابي به اطلاعات كلي ساختمان (مشخصات عمومي ساختمان)
دست يابي به اطلاعات كلي ساختمان ممكن است شامل مواردي چون مواد بكار رفته درساختمان، اجزاء مختلف هر ساختمان و لوازم و گرو ههاي موجود در ساختمان باشد. براي اين منظور توسعه و افزايش درك بهتر از مواد مكانيك، شيميايي، ترموديناميكي، خواص نور و همچنين آشنايي با مواد تازه اختراع شده، مدل هاي تحليلي براي بررسي خواص گرمايشي و سرمايشي مواد بكار رفته مي تواند مفيد باشد. همچنين مطالعاتي در مورد ترموديناميك، رطوبت، نفوذپذيري ديوارها، سيستمهاي ايزولاسيون، اثر متقابل ديوارها و سقف و پنجره ها و تهويه مي تواند در بررسي اثرات متقابل مؤلفه هاي پيراموني ساختمان مؤثر باشد. دربحث مربوط به لوازم و دستگاه هاي موجود در ساختمان اثرات متقابل بين مؤلفه هاي گوناگون ساختمان تحليل و آناليز مي شود. تركيبي از مؤلفه هاي بيروني ساختمان سيستم هاي مكانيكي و روشنايي تحليل مي شوند، تا اينكه بهترين تركيب تحت شرايط مناسب آب و هوايي حاصل گردد. براي طراحان ساختمان جهت طراحي و انتخاب نيز سيستمهايي بسط يافته اند كه با بكارگيري آنها مي توان سنجيده تر در مورد حالت بهينه ساختمان تصميم گيري نمود. فعاليت در زمينة تجهيزات ساختمان نيز به مواردي چون، تجهيزاتي با شرايط مكاني قابل جايگزين، بهبود تجهيزات، فرآيندهاي احتراقي، و تكنولوژي هاي روشنايي مربوط مي شود. از طرفي بهبود فرآيندهاي احتراقي شامل كنترل مخلوط سوخت و هوا، مواد ارزان قيمت براي مبدل هاي حرارتي كه در محيط هايي با خوردگي بالا قرار دارد نيز مي تواند مفيد باشد. تحقيقات در مورد روشنايي ساختمان سابقة طولاني داشته و مثلاً استفاده از لامپهاي تخليه و فسفري مي تواند مفيد باشد، گام ديگر در اين جهت استفاده از لامپ هاي بدون الكترود مي باشد.
    بطور كلي جهت دستيابي به اطلاعات كلي ساختمان مواردي شامل پوششهاي ساختمان (سقف، ديوارها، كف از نظر نوع و جنس) سطح زيربنا، سطح پنجره ها و ديوارها، فرم و جهت ساختمان، مشخصات ،(HVAC) سيستم مصرف انرژي از نظر سرمايش و گرمايش اقليمي (دما و رطوبت)، اندازه و موقعيت نورگيرها (جهت استفاده بهينه از انرژي خورشيدي)، عمر ساختمان و روشنايي ساختمان بايد مورد توجه قرار بگيرد. در اين پروژه، بيشتر روي موضوعاتي از قبيل پوشش هاي ساختمان، سيستم هاي تأسيساتي و نحوة گردش هوا (Infiltration) در ساختمان روشنايي و انرژي خورشيدي كه بسيار حائز اهميت مي باشند، متمركز خواهيم شد و به ترتيب حول هر كدام از موارد ياد شده صحبت خواهيم كرد. [1]
1-2- روش و مراحل انجام مميزي انرژي در ساختمان
1-2-1- مراحل انجام مميزي انرژي در ساختمان[1]
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1-2-2- فهرست كنترل برنامه مديريت انرژي در ساختمان[1]
بخش 1 : اين فهرست مختصر را مطالعه كنيد، اقلامي را اضافه يا حذف نماييد، سپس بررسي را در داخل تسهيلات دنبال نماييد تا مصارف نامناسب و بيهوده از انرژي را مشخص نماييد.

بخش 2 : سؤالات فهرست شده را بخوانيد. اين سؤالات ممكن است چيزي را تعيين كنند كه شما بتوانيد برنامه مديريت انرژي خود را شروع نماييد.
1-2-3- فهرست اقلام موجود:
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1-2-4- فهرست سوالات فهرست شده
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1-3- پوشش ها و سطوح خارجي ساختمان
    بطور كلي در كشورهاي اروپايي كه از نظر انرژي داراي مسئله مي باشند و انرژي در آنها داراي ارزش   مي باشد از قبيل دانمارك، فرانسه، آلمان، هلند، ايتاليا، نروژ، سوئد و ... عموماً در سه مرحله بهبود وضعيت پوششهاي ساختماني را اجباري كردند و قوانيني در رابطه با نوع مشخصات مواد و مصالح ساختمان وضع نموده اند كه در حال حاضر اجرا مي شود. اين سه مرحله عبارتند از:
مرحلة اول: تا سا لهاي 1970 كمتر كشورهاي قوانيني در مورد عايق بندي ساختمان داشته اند و بيشتر كشورها اين موضوع را ناديده گرفته بودند. در اين سال ها بدليل بحران انرژي قوانيني را در مورد عايق بندي ساختمان وضع نمودند و استانداردهايي را در اين باره ايجاد كردند.
 مرحلة دوم: تا سال 1975 مقررات عايق بندي منجسم تر شده و ضرائب حرارتي عايقهاي بكار رفته در ساختمان ها بر اساس مطالعات و تحقيقات متخصصين عايقكاري كشورها تجديد گرديد و همچنين ضرائب حرارتي عايق هاي ساختمان هاي دولتي و اداري را قانوناً از درجه بالاتري تعيين نمودند.
مرحلة سوم: از سال 1980 قوانين در مورد آيندة عايق كاري و همچنين استانداردهاي براي انتخاب نوع ساختما نها و نسبت هاي لازم براي ساختما نها در نظر گرفته شده است كه برخي از موارد عبارتند از:
·  نسبت پنجره ها به سطوح خارجي در ساختما نها از نظر كمينه كردن ميزان افت كه در حال حاضر در آن (SBN) حرارتي ساختمان بر اساس استانداردهاي ساختماني سوئد كشور اجرا مي شود عبارتست از :
خانة يك طبقه                                    15%
خانة يك و نيم طبقه                             16% 
خانة دو طبقه                                     20 % 
خانة پنج طبقه                                    23%
جدول(1-1) ضرائب انتقال حرارت قسمت هاي مختلف ساختمان در مراحل مختلف كامل شدن قوانين حاكم بر كنترل انرژي در ساختمان ها در كشورهاي اروپايي[1]
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جدول (1- 2) ضرائب انتقال حرارت متوسط   Kava براي ساختما نهاي 1 الي 5 طبقه در مراحل مختلف[1]
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كه در اين رابطه:
  ضريب انتقال حرارت مي باشد.k  ضريب  انتقال حرارت متوسط و   (K ava)    ، سطح A 
چنانچه از جدول پيداست بهبود درجات عايقكاري از مراحل (1) به (3) تا به حال در اكثر كشورها كاملاً آشكار بوده و رشد مورد انتظار عدد قابل ملاحظ هاي را نشان مي دهد. اجباري شدن اين استانداردها در كشور ما نيز با رعايت مبحث 19 مقررات ملي ساختمان مي تواند، اثرات مطلوبي در كاهش مصرف انرژي ساختمانها داشته باشد. [1]
       يكي از مهمترين پارامترهايي كه در اتلاف انرژي ساختمان دخالت دارد. نوع پوششهاي آن مي باشد. اين پوشش ها عبارتند از پنجره ها، ديوارها، سقف و كف ، انتقال حرارت پوشش ساختمان از اين سطوح بطريقة هدايتي و يا نفوذ حرارت از شكا فهاي كوچك ايجاد شده در سطوح و از طريق جابجايي هوا بداخل و خارج ساختمان انجام مي گيرد.
جهت جلوگيري اتلاف حرارتي از پوشش هاي ساختمان، بايد مهترين پارامتر در انتقال پوشش ها مورد بررسي قرار گيرد. هر قدر اين ضريب (K) حرارت يعني ضريب انتقال حرارت كمتر باشد، مقدار اتلاف حرارت از ساختمان كمتر مي گردد و نتايج مطلوبتري حاصل مي شود. به دليل مقاومت مكانيكي مصالح بكار برده شده در پوشش هاي ساختمان شايد نتوانيم مقاومت حرارتي آنها را زياد تغيير دهيم. اما مي توان براي رفع اين اشكال از عايق هاي حرارتي در پوشش هاي ساختمان استفاده نمود. منابع و مراجع معتبر نشان مي دهند كه عايق كردن ديوارها و سقف هاي ساختمان (تا حدود 15mm ضخامت) اثر زيادي در بار انرژي ، جهت خنك كردن ساختمان ها در تابستان دارد. اين اثر شامل 27 % كاهش بار انرژي در فصل گرما بوده و همچنين باعث كاهش بار انرژي گرمايي در فصل سرما مي باشد كه بطور متوسط در طول سال حدود 27% از مصرف انرژي سالانه ساختمان را مي كاهد. با توجه به اينكه مصرف انرژي ساختمان هاي مسكوني و تجاري در ايران معادل رقم 106×  6/156بشكه معادل نفت خام در سال مي باشد. با  106× 3/42 بشكه معادل نفت خام در سال  عمل عايق كاري درست در ساختما نها، حدوداً  صرفه جويي مي گردد.
اگر فرض كنيم كه همه مصرف فرآورد ههاي نفتي در ساختمان، سه چهارم گاز طبيعي مصرفي در ساختمان و 5% برق مصرف خانگي صرف گرم كردن ساختمان بشود، آنگاه مي توان محاسبات را به شرح زير نوشت: 
 
                                                                                 : صرفه جويي در مصرف فرآورده هاي نفتي
                                                                                        : صرفه جويي در مصرف گاز طبيعي 
 : صرفه جويي در مصرف برق
: صرفه جويي كلي مصرف انرژي گرمايشي در ساختمان
1-3-1- ميزان عايق كاري: 

          ميزان عايق كاري با توجه به اقليم هاي مختلف متغير بوده و بستگي  به درجه حرارت محيط خارج ساختمان و مقدار مقاومت حرارتي عايق دارد. دماي محيط خارج كه در كنترل طبيعت مي باشد. لكن مي توان مقاومت حرارتي عايق را تغيير داد تا از تلفات انرژي جلوگيري نمود. هر قدر اين مقاومت بزرگتر باشد صرفه جويي در انرژي بيشتر مي گردد. مقدار مقاومت حرارتي عايق ها در كشورهاي مختلف كه در طراحي و محاسبات منظور مي نمايند مختلف مي باشد. بطور كلي اين ضرائب حرارتي براي سطوح مختلف منجمله سقف ها و ديوارها و كف ها تعيين شده است و در برخي كشورها اجراي آنها اجباري مي باشد. لذا در امر جلوگيري از اتلاف انرژي در ساختمان ها نيز موفق بوده اند. افزايش ميزان مقاومت حرارتي عايق هاي استفاده شده در پوشش هاي ساختمان هزينة بيشتري را مي طلبد ولي اين بدان معنا نيست كه ارتباط بين اين دو رابطه خطي باشد. بلكه در برخي موارد مي توان در قبال مخارج بسيار جزئي با بكارگيري عايق خيلي بهتر (مقاومت حرارتي بالاتر) نتيجة بسيار خوبي در كاهش مصرف انرژي گرفت. در بعضي تكنيكهاي عايق كاري كه در آنها سوپر عايق مصرف مي شود. رقم بسيار زيادي در مصرف انرژي را صرفه جويي مي كنند. [1]
1-3-2- انتخاب مصالح عايق حرارتي: 
         براي عايق حرارتي مصالح مختلفي مي توان بكار برد. ميزان  عايق حرارتي اصولاً به مقاومت حرارتي قسمت هاي مختلف ساختمان بشرح زير بستگي دارد.
الف : مصالح بكار رفته، ضريب انتقال حرارتي مصالح بكار رفته در جدار ساختمان بستگي به ضخامت آنها، ميزان رطوبت و وزن مخصوصشان دارد.
ب : سطوح داخلي و خارجي، مقاومت حرارتي سطوح مطابق زير مي باشد:
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در انتخاب مصالح براي نواحي مرطوب بايستي عايق كاري رطوبت نيز انجام گردد. زيرا در نواحي مرطوب كه درجه رطوبت نسبي هوا بالاست بايد به فكر عايق بخار نيز بود. زيرا تعريق بخار آب در مصالح باعث كاهش كارآيي حرارتي آنها شده و در ديوارهاي حفره دار باعث زنگ زدگي فلزات بكار رفته در آنها مي شود كه نتيجتاً راندمان حرارتي و قدرتي آنها را كاهش مي دهد. [1]
1-3-3- پيشنهاداتي در مورد عايق كاري حرارتي 

الف : طبقة همكف :
       در كف طبقة همكف معمولاً بتن ريزي بر روي قلوه سنگ ها انجام مي گيرد و اين روش عايق خوبي بوده و احتياج به عاي قكاري اضافي ندارد. بيشتر اتلاف حرارت در كف از كنارة ديوارها انجام مي گيرد، لذا عايق كاري در كف بايد در كنارة ديواره ها انجام شود. عايق كاري حرارتي بايستي روي عايق كاري رطوبتي انجام بگيرد.
        سقف طبقة همكف كه كف طبقه اول مي باشد و مانند سقف پاركينگ ها به هواي سرد راه دارد. بايد عايق كاري حرارتي بشود كه مي توان براي اينكار از پشم شيشه يا پشم سنگ استفاده نمود و آنها را بصورت يكپارچه انجام داد. در مناطق مرطوب بهتر است عايق راه تنفس داشته باشد تا از پوسيدگي آن جلوگيري شود. [2]
ب : ديوارهاي خارجي:

         با دو لاية آجرچيني و يا يك لايه آجرچيني در خارج و يك لايه بلوك از بتن سبك در داخل مي توان مقاومت حرارتي خوبي ايجاد نمود. براي بهتر شدن عايق كاري مي توان بين دو لايه، فضايي خالي ايجاد نمود. عايق كاري بايد بعد از اينكه ديوارها كاملاً خشك شد صورت گيرد. 
ج : پنجره ها :

        پنجره هايي با يك لايه شيشه از نظر مقاومت حرارتي ضعيف بوده، گرما از ميان شيشه خيلي سريعتر از كف طبقة همكف كه مجاور زمين است عبور مي كند. شيشه هر قدر كه براي ساختمان لازم است ولي دشمن صرفه جوييدر مصرف انرژي مي باشد. بهرحال بايستي براي سطوح شيشه ها محدوديت هايي در نظر گرفت. پنجره هاي دو شيشه اي از نظر عايق بودن خيلي بهتر بوده و فرار گرما، از آنها حدود نصف پنجره هاي يك جداره است و منطقة سرد اطراف آنها از بين مي رود و خطر تعريق روي آنها كاهش مي يابد. اما از نظر قيمت با صرفه نيستند. زيرا در خانه هاي معمولي نيمه چسبيده فقط باعث يك دهم صرفه جويي انرژي در كل مي شود. در پنجره هاي دو جداره براي عايق كاري حرارتي فاصلة mm 50 بايد طوري طراحي گردد دو لايه كه اولاً جلوي تعريق گرفته شود و در عين حال تميز كردن شيشه از داخل نيز بسادگي امكان پذير باشد. اگر فاصلة دو لايه را به mm 20برسانيم از نظر عايق بودن حرارتي تغييري بوجود  نمي آيد ولي از نظر عايق صوتي مؤثر مي باشد. در بين جداره هاي پنجره هاي مدرن دوجداره از گاز آرگن نيز استفاده مي شود. [2]
د : بام ها :

        بام هاي شيبدار كه با شيرواني آهن سفيد و يا سيمان پوشيده مي شوند در فضاي زير خط مي توانند يك عايق ضدپوسيدگي داشته باشند كه بصورت پوشش يكپارچه اي بايد كشيده شوند. اين عايق بايستي داراي مقاومت حرارتي حدود (m2° c/w) 76/0 باشند. 
بام هاي صاف  بتن يا تيرآهن بهتر است از دو رو عايقكاري شوند كه در اين صورت جسم بام گرم بوده و در صورت از كار افتادن احتمالي تأسيسات گرمايشي يا سرمايشي، درجه حرارت داخل ساختمان براي مدتي قابل قبول خواهد بود. صفحات پلي استايرن چه بصورت صاف و چه شيبدار نبايد در جايي بكار روند كه درجه حرارت آنها از 80 درجه سانتيگراد بالاتر رود. در غير اينصورت روي بام را بايد با يك لايه منعكس كننده پوشانيد. براي جلوگيري از نفوذ بخار به عايق حرارتي، زير آن را نيز بايد با يك لاية قيرگوني نم بندي كرد. عايق بام ها بايد داراي مقاومت حرارتي   (m2 °c/w) 7/0 باشد. [2]
ه : انواع عايق ها :
         عايق هايي كه براي اتلاف انرژي بكار برده مي شود، محدود مي باشند كه بطور اجمال به شرح آنها مي پردازيم.
پشم شيشه : الياف حاصل از شيشه ذوب شده بصورت توپ پارچه يا تختة پتو يا مقاومتي در حدود
 (m2 °c/w) 3 براي هر اينچ ضخامت . 
پشم معدني يا پشم سنگ: اليافي حاصل از ذوب سنگها تا حدي شبيه پشم شيشه و با همان مقاومت.
الياف سلولزي : ساخته شده از پلي استايرن و پلي اورتان با مقاومتي برابر( (m2 °c/w4 تا (m2 °c/w) 6  
در هر اينچ ضخامت، ولي قابل اشتعال بوده و بايد از آتش دور نگهداشته شود. 
كف پلي اورتان: بيشتر در ميان ديوارهاي دو جداره بوسيله ماشين مخصوصي با فشار داخل جدار مي شود.
مقاومت آنها بيش از m2 °c/w)) 5 در هر اينچ ضخامت مي باشد. 

پارتيكل برد: از الياف چوبي ساخته شده است و براي جلوگيري از نفوذ صدا نيز مناسب است. داراي مقاومتي برابر  (m2 °c/w)6/2 در هر اينچ ضخامت مي باشد. [2و1]
1-4- سيستم هاي روشنايي
تجربه نشان داده است كه بهره و كيفيت انجام بسياري از كارها مخصوصاً كارهاي ظريف با افزايش شدت روشنايي، بالا مي رود. از طرفي افزايش شدت روشنايي مستلزم هزينه اجباري بيشتري است. لذا در انتخاب شدت روشنايي هم بايد به راحتي و هم هزينه توجه شود. البته شدت روشنايي توصيه شده توسط مجامع مهندسين روشنايي در كشورهاي مختلف متفاوت مي باشد، ولي بطور متوسط شدت روشنايي در سطح خيابان حدود 30 لوكس، در اتاق نشيمن حدود 100 لوكس و در اتاق كار حدود 300 لوكس مي باشد. كميته ملي روشنايي مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران براي اغلب اماكن مانند محلهاي مسكوني، تجاري و صنعتي مقاديري  براي شدت روشنايي حداقل يا كمينه پيشنهادي داده است كه بطور كامل در جدول ( 1-3) ارائه شده است. همچنين در اين جدول شدت روشنايي توصيه شده توسط جامعه مهندسين روشنايي آمريكا جهت مقايسه ذكر شده است. همانطور كه ملاحظه مي شود، ارقام ارائه شده براي آمريكا
بيشتر از اقام ارائه شده براي ايران مي باشد. [3]
جدول ( 1-3) مقادير استاندارد شدت روشنايي اماكن و فضا ها با كاربري هاي مختلف[3]
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 با توجه به وضع نابسامان مصرف انرژي در كشور، در زمينه روشنايي معمولاً اصول رعايت نمي شود و عوارضي مانند درخشندگي بيش از حد ميزهاي كار، ديوارها و چش مزدگي و خستگي زودرس، سايه هاي ناراحت كننده و ضمناًُ افزايش هزينه را نيز بدنبال دارد. بمنظور حذف اين موارد و كاهش مصرف انرژي در كشور توصيه شده كه موارد زير رعايت گردد:
1- پيشنهادي مي شود بمنظور پي گيري جدي تر، مجمع مهندسان روشنايي ايران تأسيس شده تا ضمن مطالعات و بررسي هاي عميق تر نسبت به مسئله روشنايي مقادير استاندارد روشنايي در اماكن مختلف با توجه به سطح زندگي و آداب و رسوم خاص هر منطقه از كشور تأمين و پس از قانونمند شدن جهت اجرا به ارگان ها و سازمان هاي مربوطه ابلاغ گردد.

2- پيشنهاد مي شود با تربيت نيروهاي متخصص در دانشگاه ها در زمينه مهندسين روشنايي، در امر طراحي و سيستم هاي روشنايي ساختما نها از نظرات تخصصي افراد خبره نيز استفاده شده و حتي در امر ساخت و سازها تأييديه مهندس روشنايي نيز بصورت اجباري براي اخذ پايان كار آورده شود.
3- با توجه به پيشرفت علم روشنايي در زمينه محاسبات و لوازم و تجهيزات، پيشنهاد مي شود نرم افزاري در اين مورد تهيه و در طراحي ساختمان ها مورد استفاده قرار بگيرد. [3]
1-5- پتانسيل استفاده از انرژي خورشيدي در ساختمان
          در شرايطي كه تابش كلي خورشيد بر سطح عمود بر پرتو آفتاب باشد و آسمان نيز صاف (روز كاملاً آفتابي) باشد، مي توان ايران را از نظر تابش خورشيدي به سه منطقه با تابش زياد، متوسط و كم تقسيم مي شود:  سواحل درياي خزر، به علت ارتفاع كم از سطح دريا و بخشي از شمال خراسان و شمال آذربايجان به علت عرض جغرافيايي زياد در شمار نواحي كم تابشي ايران مي باشند. مناطق مرتفع غرب و جنوب ايران، جزو مناطق با تابش زياد و بقيه سرزمينهاي كشور، جزو نواحي با تابش متوسط به شمار مي روند. در فصل زمستان به علت برودت هوا (ديماه) ميزان انرژي دريافتي در هر يك از مناطق كم تابش، متوسط و با تابش زياد به ترتيب بين 5/3-2 و 5/4-5/3 و 7-5 كيلووات ساعت بر متر مربع مي باشد. 
همچنين از نظر ميانگين سالانه، انرژي خورشيدي دريافتي روزانه در واحد سطح افق،نقاط مختلف كشور به چهار منطقه تقسيم مي گردد:
 سواحل درياي خزر با عرض جغرافيايي زياد، ارتفاع كم و پوشش ابرزياد كم تابش ترين منطقه ايران است. ضمن آنكه، بطور متوسط روزانه 8/2 تا 8/3  كيلووات ساعت بر مترمربع سطح افقي، انرژي خورشيدي دريافت مي كند.
           دومين منطقه تابش با رقمي بين 8/3 تا 5/4 ، شامل آذربايجان ، شمال خراسان و خوزستان است.

بالاترين منطقه تابشي با رقمي بين2/5 تا 4/5  شامل نواحي مرتفع جنوب و مركزي ايران است 
(از شهر كرد تا جنوب استان فارس و استان كرمان) كه به عنوان چهارمين منطقه تابشي كشور مي باشد. بالاخره بقيه نقاط كشور، منطقه سوم تابشي هستند كه از نظر مساحت، بزرگترين منطقه محسوب مي شوند و بطور متوسط روزانه5/4 تا 2/5  كيلووات ساعت بر متر مربع سطح افقي انرژي خورشيدي دريافت مي كنند. 
          ايران از نظر انرژي خورشيدي از پتانسيل بسيار بالايي برخوردار است. رقم متوسط بيش از 5 كيلووات ساعت بر متر مربع سطح افقي براي بيشتر مناطق كشور، رقم بسيار بالايي است كه تنها معدودي ازكشورها، رقمي بالاتر از آن دارند. و براي استفاده از انرژي خورشيدي در مقياس كوچك ( از قبيل استفاده گرمايشي و سرمايشي و ...) تمامي مناطق ايران داراي استعداد كافي براي اين امر است. البته بررسي هاي اقتصادي لازم به منظور استفاده از انرژي خورشيدي بعنوان جايگزيني انرژ يهاي متعارف نشان مي هد كه ميزان هزينه يا سرمايه گذاري لازم براي اين امر مستلزم وقت بيشتري است. [2و1]
1-5-1- موارد استفاده از انرژي خورشيدي در ساختمان
آبگرم خانگي :
   مساعدت ترين بخش براي كاربرد انرژي خورشيدي، بخش خانگي است. قسمت اعظم آبگرم مصرفي در اين بخش مي تواند توسط انرژي خورشيد تأمين شود. در پاره اي از موارد انرژي خورشيد براي تأمين آبگرم مصرفي مناسب نخواهد بود. از جمله مجموعه آپارتما نهاي بلند، مناطق جنگلي، خانه هايي كه در جهت مناسب قرار ندارند و مناطق با تشعشات كم خورشيد. ولي بهر صورت مي توان بيش از 60 درصد آبگرم خانگي را از طريق خورشيد تأمين نمود. تكنولوژي آبگرمكن هاي خورشيدي كاملاً توسعه پيدا كرده و به درجه بالايي از بلوغ رسيده است. هر چند كه آبگرم خانگي تها چند درصد (حدود 2 درصد) از كل انرژي مصرفي را تشكيل مي دهد ولي پرداختن به اين مسئله بسيار مهم مي باشد. [2و1]
گرم كردن فضا :

        گرم كردن فضا در اكثر نقاط ايران خصوصاً در مناطق سرد احتياج به انرژي قابل ملاحظه اي دارد. و شايد يكي از اقلام مهمي باشد كه مي تواند با تكنولوژي موجود توسط انرژي خورشيدي تأمين شود. البته كار ساده اي نيست زيرا بسياري از ساختمان هاي موجود براي اين كار مساعد نيستند. عليرغم سيستم هاي آبگرم خانگي كه داراي طرح تقريبا يكنواختي هست. طرح هاي مختلفي در اين زمينه وجود دارند. مثلاً سيت مهاي هوا، سيستمهاي آبي ، سيستم هاي هوا – آب سيستم هاي آبگرم خانگي اقتصادي تر از سيستم هاي . (Passive) و سيستم هاي غيرفعال گرمايشي است. زيرا تنها فقط در فصل سرما مورد استفاده قرار مي گيرند. تكنولوژي اين سيستم ها، همانند آبگرم كن هاي خانگي است. البته كلكتورهاي مسطح بايد از يك كيفيت بالاتري برخوردار باشند. اين كار توسط پوشش دو جداره، عايق بهتر و يا سطح انتخابي عملي خواهد شد. از آنجا كه الكتريسته در اكثر مناطق وجود دارد، بهتر است كه سيستم هاي گرمايشي و پمپ حرارتي را در كنار هم مورد استفاده قرار داد. در اين صورت انرژي خورشيدي درجه حرارت هاي پايين ( 283 تا 300 درجه كلوين يا 27- 10 درجه سانتيگراد يا 80 - 50 درجه  فارنهايت) را تأمين مي كند و پمپ حرارتي آن را به 130 درجة فارنهايت ( 328 درجة كلوين يا 55 درجة سانتيگراد) ارتقاء مي دهد. مشكل اساسي بر سر راه اين تكنولوژي سرمايه بري آن است. [2و1]
سرد كردن فضا :

         سيستم هاي گرمايشي – سرمايشي براي مناطق مسكوني و تجاري كاربرد ديگري از انرژي خورشيدي است كه به تكنولوژي پيچيد هتري نيازمند است. براي توليد سرما از منابع حرارتي يك ظرافت و پيچيدگي خاصي لازم است. در دهه 1970 سه متد مورد توجه و توسعه قرار گرفته است. روش متداول عبارتست از استفاده از يك موتور حرارتي براي به حركت درآوردن يك برد كمپرسوري براي ايجاد سرما، روش دوم عبارتست از سرمايش بوسيله تبخير كه براي توليد دوباره ” مرطوب ساز“ هواي خشك بوسيله انرژي خورشيدي مرطوب مي شود.روش سوم استفاده از چيلر جذبي است. در تمام اين سه روش منبع حرارتي مورد نياز بايد حداقل داراي درجه حرارت 190 درجة فارنهايت ( 361 درجة كلوين يا 88 درجة سانتيگراد) باشد. هر چند كه درجه حرارت 300 درجة فارنهايت ( 422 درجه كلوين و 149 درجة سانتيگراد) ارجح تر است. در نتيجه كلكتورهاي سطح بندرت مي توانند چنين درجه حرارتي را توليد كنند. در نتيجه بهتر است كه از متمركز كننده ها استفاده شود. البته هر چه قدرت تمركز بالاتر باشد، درجه حرارت بدست آمده نيز بالاتر است، ولي زاويه دريافتي و يا قطر دهانه كلكتور كوچكتر مي شود و به سيستم هاي دنبال كننده اشعه خورشيد احتياج هست، كه باعث افزايش پيچيدگي و قيمت سيستم خواهد شد. براي چنين سيستمهايي متمركزكننده با تمركز متوسط و تنظيم فصلي مناسب تر است. [2و1]
1-5-2- سيستم هاي انرژي خورشيدي:

         يك روش اساسي جمع آوري انرژي براي حصول گرمايش، روش تأثير گلخانه است كه در آن جهت استفاده از انرژي جذب شده، معمولاً يكي ذخيره كننده حرارت (مثل دال بتني) و يك سيستم توزيع به كار گرفته مي شود تا سيستم انرژي خورشيدي كامل گردد.
       عمده ترين سيستم هاي انرژي خورشيدي عبارت است از سيستمهاي غيرفعال و سيستم هاي مركب فعال و غيرفعال، در سيستم (Active) سيستم فعال ،(Passive) غيرفعال، خود ساختمان به عنوان جذب كننده، ذخيره كننده و توزيع كننده انرژي عمل مي كند. در حاليكه در سيستم فعال وسيله اي براي جذب و ذخيره و توزيع انرژي طراحي مي شود. [2]
1-5-3- نكاتي جهت استفاده از انرژي خورشيدي در ساختمان
1-كسب حرارت از طريق شيشه : زاويه بهينه برخورد، حالت عمود بر شيشه است ولي حرارت دريافتي تا زاويه 30 درجه نسبتاً ثابت است.

2- جذب خورشيدي و جرم حرارتي : مصالح ساختمان در بخش هايي از ساختمان كه از آنها استفاده طولاني مي شود (در منازل قسمت هاي نشيمن) بايد تيره رنگ و داراي ظرفيت حرارتي حجمي بالا باشد و در اين قسمت ها هيچگونه عايق سطحي (نظير قالي و ...) نبايد مورد استفاده قرار گيرد.

3- جهت استقرار ساختمان : نسبت مساحت نماي جنوبي به شرقي يا غربي برابر6/1-5/1 به 1 با بيشترين سطح زير بناي نشيمن رو به جنوب، و همچنين وضعيت قرار گرفتن ساختمان بين 15 درجه غربي و 30 درجه شرقي حالت بهينه است.

4- سايه و نورگير : در فصل تابستان كوچكترين وسايل سايه كننده در سمت جنوب جوابگو است ولي در جهت غرب تعبيه سايبان هاي عمودي در كنار پنجره و پرد ه هايي در جلو پنجره ضرورت است. عملاً بهتر است در سمت غرب ساختمان، نورگيرها كوچك باشد و يا هيچ نورگيري وجود نداشته باشد.
5-گردش هوا : اصل كلي در طراحي ساختمان هاي خورشيدي فراهم آوردن شرايط مطلوب جهت گردش هوا در ساختمان مي باشد.

6- ذخيره انرژي : جهت افزايش بازده استفاده از انرژي خورشيدي و ذخيره انرژي حرارتي به منظور استفاده در شب، از مخازن هواي گرم ( قلوه سنگ ، آب و ...) كه داراي ظرفيت حرارتي بالايي هستند استفاده مي شود.

7- استفاده از عايق منكعس كننده پشت رادياتور شوفاژ: استفاده از ضخامت منعكس كننده موجب انتقال انرژي تشعشعي بهتري از رادياتور اطاق ها به داخل فضا مي گردد. [2و1]
1-6- سيستم هاي تهويه مطبوع در ساختمان (HVAC) 
         با توجه به الگوي مصرف انرژي در كشور، مصرف بخش خانگي و تجاري بخش عمده اي از مصرف انرژي در كشور را تشكيل مي دهد. و نيز وقوف بر اين نكته كه بيشترين سهم مصرف انرژي در بخش هاي مسكوني – اداري و تجاري جهت سرمايش و سيستم هاي تهويه چنين اماكني اختصاص مي يابد. اين بدان معناست كه از كل انرژي مصرف كشور بين 15 تا 20 درصد به مصرف گرمايش و سرمايش فضاي مسكوني داخل ساختمان ها مي رسد.
طبق آخرين تراز انرژي كشور در سال 1387 مصرف نهايي انرژي در بخش خانگي و تجاري بالغ بر 230 ميليون بشكه معادل نفت خام يا به عبارتي 40 درصد از كل مصرف نهايي كشور را به خود اختصاص داده كه 20 درصد از اين مقدار (230 × 20درصد  ) به عبارتي بيش از 46 ميليون بشكه معادل نفت خام ، ارزشي نزديك به يك پنجم صادرات غيرنفتي به بخش(HAVC) يا مصرف گرمايشي، و سرمايشي و تهويه مطبوع در اماكن ضروري كشور به نظر مي رسد. جهت صرفه جويي در مصرف اين سيستم ها  مي توان به مواردي چون اصلاح كاربردي ساختمان، عايقبندي جداره ها، كف و بام ساختمان، كاهش سطح پنجره ها و يا استفاده از پنجره هاي دو جداره، تنظيم دماي آب گرم و سرد مصرفي، اشاره نمود. جهت شناسايي در (Auditing) روش هاي اتلاف انرژي در اين نوع سيستم ها همانا مي توان از مميزي انرژي يك ساختمان استفاده نمود كه روشهاي مميزي كوتاه مدت، متوسط و به طور عميق مي تواند مورد نظر باشد. ولي به هر حال در هر كدام از اين رو شها بايد يك سري اصول را مراعات نمود. [1]
 در زمينة تأسيسات ساختمان و روش هاي شناسايي اتلاف انرژي از طريق مميزي مي توان به مواردي از قبيل: انتخاب سايز مناسب تجهيزات با ضريب اطمينان كمتر از 10 درصد، وجود لوازم اندازه گيري جهت كنترل راندمان تأسيسات و احتراق به طور مستمر و رعايت اصول مديريت انرژي در سيستم هاي HAVC كه عبارت از موارد زير مي باشد، اشاره نمود. [2]
1-6-1- اصول مديريت انرژي در سيستمها
1-كنترل ها را بهينه كنيد: كنترل هايي را به كار بگيريد كه گرمايش و سرمايش تنها در . مواقع لازم صورت گيرند ( استفاده از سيستم هاي كنترل هوشمند ساختمان  BMS)
2-ظرفيت (فضا) را بهينه كنيد: فضاي مجموعه را بررسي كنيد و فضاي اضافي را حذف نماييد. توجه كنيد كه ساير فعاليتهاي مديريت انرژي (از قبيل كاهش بار حرارتي حاصل از روشنايي) ممكن است تأثير به سزايي بر مصرف انرژي سيستم تهويه مطبوع(HAVC)  داشته باشد.

3- بار را كاهش دهيد: با كاهش ميزان نفوذ، بارهاي حرارتي خورشيدي و غيره. بارهاي حرارتي و برودتي را به حداقل برسانيد.

4- افراد را گرم يا خنك كنيد، نه ساختما نها را: فضاهاي خالي را تهويه نكنيد و به جاي راهروها و فضاهاي ارتباطي و ... مكان هايي را كه افراد در آنجا مشغول به كار هستند تهويه كنيد.

5- از عمليات كارآمد (با راندمان) بهره بگيريد: سعي كنيد كه به تناسب نوع ساختمان، ساكنان آن و شرايط اقليمي، كارآمدترين روش سرمايش و گرمايش را برگزينيد. سيستم ها را با مصارف مورد نظر خود تطبيق دهيد. (مثلاً ممكن است براي مصارف فعلي سيستم هاي يك سويه مانند: مواد شيميايي، آلايند هها و غيره مورد نياز بوده باشند. در حالي كه براي مصارف جديد امكان گردش مجدد يا بازيابي فراهم باشد.)

6- از تجهيزات كارآمد استفاده كنيد: براي روية سرمايش يا گرمايش كه برگزيده ايد كارآمدترين تجهيزات را انتخاب كنيد.

7- تجهيزات را با حداكثر كارآيي به كار گيريد: يقين حاصل كنيد كه تجهيزات موجود با حداكثر راندمان كار مي كند. نقايص و عدم كارآيي ها را تصحيح كنيد.

8- ايدة تأثيرپذيري را مد نظر قرار ديد: ترتيبي اتخاذ كنيد كه ساختمان و شرايط جوي تا حد امكان در عمل سرمايش و گرمايش سهيم باشند.
9- حرارت را بازيابي كنيد: حرارت را مي توان از وسايل، دودكش ساختما نها (و خروجي هاي بخار) و ساير منابع بازيابي كرد.

10- امكان ذخيره انرژي را فراهم كنيد: انرژي ذخيره شده، ما را از بكارگيري تجهيزات در حداكثر بار معاف مي سازد و امكان سطح بندي بار و بهره گيري كارآمدتر از تجهيزات و وسايل را فراهم مي آورد.

11- توان توليد شده توسط انسان ها را كه با نسبت زير اتخاذ مي گردد، در نظر بگيريد:
توان (وات)                نوع فعاليت
                                       70                       خوابيدن
                                       120                     ساكت نشستن
                                       150                     كار پشت ميز
                             300 – 200                    كار سبك
                             700–  400                      ورزش ، كار بدني سنگين
   مطالعات نشان مي دهند كه با انجام يك سري از اقدامات بدون هزينه در ساختما نها در مي توان تا ميزان 15 درصد در مصرف انرژي صرفه جويي بعمل آورد. اقدامات (HAVC) بخش كم هزينه و يا بدون هزينه از جمله جلوگيري از جابجايي هوا در ساختمان و تنظيم درجه حرارت ترموستات در فصل سرما، به حداقل ممكن و در فصل گرما، به حداكثر ممكن به شمار مي روند. از اقدامات با هزينه بالا مي توان از تغيير در تكنولوژي بكار رفته در سيستم تهويه مطبوع نام برد (بكارگيري چيلر جذبي در ساختمان ها تجاري)، در مجموع با انجام اقدامات بدون هزينه و كم هزينه مي توان تا ميزان 15 درصد در ميزان مصرف انرژي صرفه جويي به عمل آورد. [2و1]
1-6-2- بهينه كردن كارآيي سيستمها و تأسيسات خانگي
1- بگارگيري كمپرسور مناسب تر از وضعيت موجود
2- بكارگيري دو كمپرسور
3- بهينه كردن مبدل هاي حرارتي براي هر دو كمپرسور و تبخيركننده
4- بكارگيري موتورهاي مناسب تر
5- اتوماتيك نمودن زمان كاركرد كمپرسور با فن
6- بهبود وضعيت جريان هوا
7- تنظيم ترموستات اتاق بر روي 5 درجه فارنهايت بالاتر از درجه
8- نصب دريچه اتوماتيك جهت دودكش ديگ موتورخانه
9-كوچك كردن سايز نازل مشعل كه اين سايز مي تواند تا مقدار 7 درصد در مصرف سوخت صرفه جويي به عمل آورد.

10- تنظيم كارآيي وضعيت پايدار مشعل
11-كنترل نمودن درجه حرارت اتاق ها (اماكن)

12- نصب جرقه زدن برقي بر روي آبگرم كن ها به جاي پيلوت گازي كه هميشه روشن مي باشد و ميزان اتلاف آن از هر آبگرم در طول سال در حدود BTU 106×4  مي باشد
13- بهبود عملكرد چيلرها يا سيستم هاي تهويه با تغييرات ساده در آنها و بدون دست زدن به  مرا حل اصلي
14- رعايت مسئله عايق كاري ديواره آبگرم كن ها
15- پايين آوردن درجه ترموستات آبگرم كن ها
16- مصرف كمتر آبگرم جهت دوش گرفتن (استفاده از روش هاي مخصوص)

17- استفاده بهينه از لباسشويي
18- عايق كاري آب ذخيره و لوله كشي تأسيسات
19- افزايش ضخامت لايه عايق دور لوله ها طبق جدول (1-4) و مقدار صرفه جويي در برق و گاز آن
20- بهبود جنس عايق دور مخزن آبگرم كن طبق جدول (1-5)
21- كم كردن ميزان شعله پيلوت
22- بهبود جنس عايق دور تانك آبگرم: مطالعات نشان داده است كه اگر جنس عايق را از پشم شيشه به پلي يورتان تبديل كنيم مقدار قابل توجهي صرفه جويي بدست مي آيد كه به خاطرضريب هدايت حرارتي كمتر پلي يورتان نسبت به پشم شيشه مي باشد. ذكر اين نكته هم مهم مي باشد كه اگر ضخامت لايه عايق بيشتر از 4 اينچ باشد زياد در صرفه جويي انرژي مؤثر نمي باشد. [2]
جدول(1-4)  تبعات اقتصادي حاصل از صرفه جويي انرژي با افزايش ضخامت عايق حرارتي
(لوله ها) [2]
	سوخت
	برق

	زمان بازگشت
سرمايه
(سال)
	افزايش
سرمايه گذاري
(1975 - $)
	صرفه جويي
انرژي (%)
	زمان بازگشت
سرمايه
(سال)
	افزايش
سرمايه گذاري
(1975 - $)
	صرفه جويي
انرژي (%)
	ضخامت عايق
حرارتي (اينچ)



	2/1
	8/6
	9
	-
	-
	-
	1

	8/1
	13
	12
	5/0
	5/9
	8
	2

	3/2
	5/17
	13
	8/0
	5/17
	10
	3

	8/2
	22
	13
	1
	22
	11
	4

	3/3
	5/26
	13
	1/1
	5/26
	11
	5


جدول (1-5) تبعات اقتصادي حاصل از صرفه جويي انرژي با افزايش ضخامت عايق حرارتي
(منابع آبگرم) [2]
	سوخت
	برق

	زمان بازگشت
سرمايه
(سال)
	افزايش
سرمايه گذاري
(1975 - $)
	صرفه جويي
انرژي (%)
	زمان بازگشت
سرمايه
(سال)
	افزايش
سرمايه گذاري
(1975 - $)
	صرفه جويي
انرژي (%)
	ضخامت عايق
حرارتي (اينچ)



	1/1
	9/4
	7
	-
	-
	-
	2

	9/1
	9/10
	10
	7/0
	1/6
	4
	3

	7/2
	17
	10
	1
	1/12
	7
	4

	6/3
	2/24
	11
	4/1
	4/19
	7
	5


1-7- نحوه گردش هوا در ساختمان(Infiltration) 
         مقدار زيادي از مصرف انرژي در ساختمان ها جهت تأمين هوايي با شرايط مطلوب در تمام فصول ساختمان مي شود. هوايي كه حدود 80 % انسان ها در آن احساس آسايش مي كنند. طبق استانداردهاي پذيرفته شده بين المللي عبارتست از :

درجه حرارت بين                       5/22– 22 درجه سانتيگراد
فشار بخار آب                                 mm hg 14-10
رطوبت نسبي                                  60 - 40  درصد
سرعت جريان هوا                              cm/sec 22
   براي رسيدن به اين محدودة آسايش بايد با در نظر گرفتن انرژ يهاي كه به فضاي داخل ساختمان وارد مي شوند (انرژي هاي خارج شده از بدن انسان، انرژي خورشيدي، انرژي خروجي از وسايل برقي، انرژي خروجي از پخت و پز، انرژي خروجي از لامپ هاي روشن و ...) و همچنين با در نظر گرفتن انرژي تلفاتي ساختمان، انرژي موجود نياز جهت وسايل حرارتي و خنك كننده را تنظيم نمود. [2]
1-8- موارد اندازه گيري ميزان اتلاف 
جهت شناخت مصرف انرژي در ساختمان لازم است اندازه گيري هايي به منظور تأمين ميزان اتلاف و مصرف انرژي در ساختمان صورت بگيرد كه از آن جمله به موارد زير پيشنهاد مي گردد.

1-8-1- انواع اندازه گيري ها:
1-داشتن دماي بيرون و مقدار ضريب انتقال حرارت استاندارد ديوارها، مي توان انتقال حرارت را توسط رابطة   Q = K.A.[image: image19.png]


 T حساب نمود.

2- اندازه گيري مقدار جابجايي هوا از درزهاي پنجره ها و درها و ...

3- اندازه گيري ميزان عايقبندي لوله هاي آبگرم و منبع آبگرم هر ساختمان و عايق بويلرهاي
بخش تأسيسات
4- اندازه گيري ميزان آبگرم مصرفي در ساختمان
5- اندازه گيري درجه حرارت داخل اتا قها و بخشهاي مختلف ساختمان مانند انباري ها ،
آشپزخانه، توالت، حمام ، شوفاژخانه و ... .
6- اندازه گيري شدت روشنايي توسط لوكس متر
7- محاسبه راندمان حرارتي و احتراق ديگ بخار بر حسب اندازه گيري پارامترهايي از قبيل :

دبي دودكش ، فشار داخل دودكش، ميزان مكش ، (Fluegas) دماي گازهاي خروجي دودكش ، ميزان نسبت سوخت به هوا، اندازه گيري آلاينده هاي موجود در گاز خروجي از دودكش و ... .

8- اندازه گيري مشخصات هواي داخل ساختمان از قبيل فشار جزئي بخار آب، ميزان رطوبت نسبي و رطوبت مطلق هوا . [2]
1-8-2- زمان اندازه گيري ها
       آزمايش ها و اندازه گيري هاي ذكر شده بايد در دوره هاي فصلي (تابستان و زمستان) درشرايط زير انجام شود:

1- در موقعي كه مصرف انرژي عادي است.

2- در حالتي كه مصرف انرژي در حالت  Full Load مي باشد.

3- در حالتي كه مصرف انرژي در حالت No Load باشد (اين كار جهت يافتن نشتي در مصرف انرژي ساختمان لازم مي باشد) . [2]
1-8-3- تعيين استانداردهاي بخش هاي مختلف ساختمان 
        با توجه به مطلب ياد شده در قسمتهاي قبلي ، لازم است استانداردهاي زير در بخش هاي مختلف ساختمان در اختيار باشد.

1- درجه حرارت بخش هاي مختلف ساختمان ( اتاق ها، انبارها، راهروها و ... )

2- استاندارد اتلاف انرژي در بخشهاي مختلف ساختمان (البته با توجه به استانداردهاي هدايت حرارتي مصالح و عايق هاي بكاررفته در پوششهاي ساختمان)

3- استاندارد مصرف انرژي در بخش هاي مختلف ساختمان
4- استاندارد مصرف انرژي وسايل خانگي و سيستم HVAC  و روشنائي ها
      لازم به ذكر است كه بعضي از استانداردهاي لازم كه جمع آوري شده اند در بخش هاي مختلف پروژه آورده شده است و ميزان استاندارد مصرف انرژي در برخي از وسايل خانگي در جدول  (1-6 ) ارائه شده است. [1]
جدول (1-6) ميزان استاندارد مصرف انرژي در برخي از وسايل خانگي[3]
نوع وسيله                               مصرف تقريبي(KWh)
مخلوط كن                                             15

قهوه جوش                                             106

ظرفشويي                                               363

ماكروويو                                                190

تستر                                                     39

فريزر 15 فوتي                                         1195

يخچال 12 فوتي                                       728

خشك كن                                              993

اتو                                                        144

ماشين لباسشويي                                       103

آبگرم كن                                                4219

تهويه مطبوع                                            1889

رطوبت زن                                               377

گرم كن (قابل حمل)                                   176

1-9- تعيين منابع اتلاف و پتانسيل جلوگيري از اتلاف انرژي
        بر اساس مقادير مصرف و اتلاف انرژي اندازه گيري شده و مقايسه آنها با مقادير استاندارد مربوطه منبع اتلاف انرژي و ميزان آن را مي توان تعيين نمود. همچنين با توجه به طبيعت هر كدام از منابع اتلاف مي توان ميزان پتانسيل جلوگيري از اتلاف انرژي را تأمين نمود. [2]
1-9-1- تعيين اولويت ها در رفع منابع اتلاف انرژي
        با توجه به تعيين منابع و ميزان اتلاف انرژي در بخش هاي مختلف ساختمان مي توان موارد تعيين شده را برحسب ميزان اتلاف انرژي، سهولت در رفع اتلاف و هزينه لازم اولويت بندي كرده و سپس به هر كدام از آنها پرداخت. [2]
1-9-2- ارائه فهرست كنترل جهت اجراي روش
چك ليست
        با جواب دادن به سؤالات زير مميز انرژي مي تواند در مورد اينكه ساختمان داراي اتلاف انرژي مي باشد يا خير تصميم گيري نمايد. اين سؤالات در چندين بخش مطابق زير آورده شده است:

با جواب دادن به سؤالات زير مميز انرژي مي تواند در مورد اينكه ساختمان داراي اتلاف انرژي مي باشد يا خير تصمي مگيري نمايد. اين سؤالات در چندين بخش مطابق زير آورده شده است:

1- اطلاعات پايه اي :
· نام ساختمان
· عمر ساختمان 

· ساختمان آپارتماني است يا خير؟ 

· نوع آپارتمان : آيا بصورت مجموعه است ؟ 

· تعداد طبقات 

· ابعاد ساختمان: طول و عرض و ارتفاع. 

· مساحت زير بنا 

· سطح فضايي كه بايد گرم شود 

· سطح متوسط يك طبقه 

· حجم كل فضايي كه بايد گرم شود
2- اطلاعات پوشش هاي ساختمان:
پشت بام: ساختار – مواد سازنده – ضخامت – كل سطح بالاي فضاي گرم ساختمان – ضريب انتقال حرارت
نوع ايزوله (عايق حرارتي) 

ديواره ها : ساختار – مواد سازنده – ضخامت – كل سطح ديوار ههايي كه در تماس با فضاي گرم قرار دارند – نوع ايزولة بكار رفته – ضريب انتقال حرارت و U.

پنجره ها : مواد سازنده چهارچوب آن – تعداد شيشه ها (دوجداره يا يك جداره) – آيا پنجره ها خوب بسته مي شوند (محكم هستند؟) – آيا دور پنجره ها نوار دارند؟ اندازة پنجره ها – شكل پنجره ها – كل سطح پنجره ها .
درب اصلي ساختمان : مواد سازنده – ضخامت – سطح – ضريب انتقال حرارت و U. 

طبقة همكف : موارد استفاده از هم كف – ديواره هاي تفكيك كننده در ه مكف – لوله هاي بكاررفته در   همكف – جنس – ساختار – ضخامت – ضرائب انتقال حرارتي آنها – ايزوله ها.
3- در مورد وضع مصرف انرژي و آب
صورت حساب هاي مصرف انرژي: برق – مصرف انرژي جهت گرمايش (در صورت امكان) – مصرف انرژي در مورد سرمايش (اگر امكان دارد) . مصرف آب– مصرف گاز– مصرف گازوئيل يا نفت– مصارف ديگر سوخت ها
4- اندازه گيري هايي كه در گذشته براي بهره وري بيشتر در مورد ساختمان انجام شده (در صورت امكان):

در موارد زير:
 پشت بام – ديوارها – پنجره ها – سيستم گرمايش و سرمايش
5- سؤالات در مورد سيستم مصرف انرژي ساختمان
گرمايش : - توليد انرژي حرارتي
بويلر : عمر و سال – ظرفيت حرارتي – راندمان تقريبي
اجزاء سيستم گرمايش: نوع پمپ – تعداد – قطر – نقشه سيستم گرمايش – كنترل دما – راندمان شبكه گرمايش ( در صورت امكان) – ايزولة لوله ها.

وسايل گرمايش در اتا قها : نوع – تكنولوژي – ظرفيت براي فن كوئ لها و يا رادياتورها
تهويه مطبوع : سيستم سرمايش: تكنولوژي – ظرفيت سرمايش – سال (عمر) كنترل دما – مدارهاي خنك كننده ها – نوع فن كوئل ها يا رادياتورها
تهوية هوا : سيستم تغيير هوا – ميزان هواي مصرفي M3/hr
درجه حرارت: درجه حرارت متوسط بيرون در ماه – مقدار روز – درجه گرمايش (Degree - Days)
براي محاسبات ظرفيت سيستم گرمايش – درجه حرارت براي محاسبات ظرفيت  سيستم سرمايش          – اندازه گيري دما در چند نقاط مختلف ساختمان
6- اطلاعاتي در مورد جنس و مشخصات مصالح:
پشت بام :
- آيا پشت بام ايزوله دارد؟
- قيمت ايزوله به ضخامت 8 سانتيمتر
- قيمت و نوع ايزولة ضدآب
- قيمت كل: هزينة اجراء و قيمت ايزوله  به ازاي هرمتر مربع
- پنجره ها: امكان بهبود دادن به پنجره ها – امكان تغيير پنجره ها
- ديواره ها: آيا ايزوله داخلي و خارجي در ديوارها بكار رفته است؟ نوع ايزوله هاي داخلي – نوع ايزوله هاي خارجي – قيمت ايزوله كردن به ضخامت 8 سانيتمتر – قيمت و هزينة كل ايزوله كردن.

- كنترل دما: آيا كنترل دما در ساختمان وجود دارد؟ نوع – راندمان – قيمت
- ايزوله لوله ها: آيا لوله هاي آب گرم و سرد ايزوله دارند؟ مشخصه هاي حرارتي ايزوله
– قيمت ايزوله و كارمزد آن. [2و1]
1-9-3- توصيه هايي در مورد كاهش يا حذف اتلاف انرژي در ساختمان ها
       يكي از عوامل مهم در ميزان مصرف انرژي در كشور كنترل رشد جمعيت مي باشد. در كشور 3 درصد مي باشد يعني در هر سال حدود 2 ميليون نفر به / ما نرخ رشد جمعيت حدود 9 جمعيت اضافه مي گردد و بر اساس اين پيش بيني مي شود كه در 15 سال آينده جمعيت ايران به 90 ميليون نفر مي رسد كه اين رقم مي تواند زنگ خطري براي سياستگذاران انرژي كشور باشد. از اينرو ضروري است كه تدابيري محكم و قابل اجراء نه تنها در بخش خانگي و تجاري بلكه در ساير مراكز مصرف انرژي جهت منطقي كردن مصرف آن وضع گردد.
         با توجه به مطالب گذشته و با توجه به وضع رشد جمعيت پيشنهاداتي در جهت جلوگيري از اتلاف انرژي در ساختما نها بشرح زير ارائه مي گردد تا در دستور كار مديريت مصرف انرژي كشور قرار گيرد:

1- به منظور آشنايي بيشتر مردم نسبت به ارزش انرژي اقدام به چاپ بروشورهايي كه در آن جزئيات مصرف منطقي انرژي ذكر شده باشد پرداخته شود و يا به هر نوع ممكنه تبليغات در اين مسير انجام گيرد.

2- كنترل شهرداري هاي مناطق مختلف شهري روي رعايت دستورالعمل هاي اجرائي و نظارت بر آن كه از طرف وزارت مسكن در مورد سيستم گرمايش و سرمايش ساختمان تهيه شده است. عايق كاري ساختمان و طراحي نماي ساختمان از نظر استفاده بيشتر از انرژي خورشيدي و استفاده از انرژي هاي پسمانده و ... مطابق با ضوابط مبحث 19 مقررات ملي ساختمان كشور.

3- تشكيل كلاس هايي در مورد انرژي براي مهندسين ناظر و مجريان طر حهاي ساختمان سازي كه آنان را از آخرين تكنيك هاي جديد ساختمان سازي ازنظر كاهش اتلاف حرارتي آگاه گرداند. [2و1]
1-9-4- توصيه هايي در مورد جلوگيري از اتلاف :
1- بكارگيري سيستم هاي بازيافت حرارت - پيش گرم كردن آب مورد نياز و تأسيسات جهت تأمين آب گرم منزل از طريق بازيافت انرژي دودكش ها
2- بكارگيري ايزولاسيون خوب براي لوله هاي آب گرم
3- تعمير وسايل برقي خراب كه راندمان پايين دارد (بطور مرتب و پريوديك)

4- بكارگيري وسايل جذب انرژي خورشيدي - منبع تأمين آب گرم از طريق تشعشع خورشيد در بالاي بام
5- استفاده از سايبا نهاي درست كه در تابستان جلوي تششع به داخل ساختمان را بگيرد ولي طوري باشد كه در زمستان مانع نفوذ تششع به داخل ساختمان نشود.

6- درزهاي ساختمان كاملاً گرفته شود و Seal بندي پنجر هها رعايت شود.

7 -حتي الامكان از پنجره هاي دوجداره استفاده شود تا ميزان اتلاف بسيار پايين بيايد.

8 -كنترل كننده دما يا ترموستات در تمام اتاق ها وجود داشته باشد و بطور مرتب سالم بودن
آنها چك شود.
9- نكات زير در مورد  Lighting رعايت شود.

- استفاده از كليدهايي كه بطور اتوماتيك برق راهروها را خاموش مي كنند.

- استفاده از لامپ هاي كم مصرف و ...

10- لوله هاي گرم عايق شوند.

11- لوله هاي گرم و سرد معمولاً كه از كنار هم مي گذرند و با هم ايزوله مي شوند بايستي جدا شود.

12- بازيافت حرارتي از گرماي خروجي از دودكش
13- استفاده از بخار داغ در يك منطقه براي يك سري خانه ها (توليد بخار براي يك سري خانه ها با هم)

14- طرح مشاور انرژي براي ساختمان هاي بلوكي بزرگ
15- استفاده از آب حمام براي سيفون توالت ها
16- تبليغات دركتابهاي درسي مدارس – درمراكز ارتباط جمعي و روزنامه – راديو – تلويزيون. [2]

                                     فصل دوم:
روش هاي صرفه جويي انرژي در ساختمان 


2-1- روش هاي صرفه جويي انرژي در ساختمان

2-1-1- اصلاحات در ساختار و پوشش خارجي ساختمان [2]
1- اضافه كردن عايق در بام، كف يا ديواره هايي كه عملاً امكا نپذير هستند.

2- در صورت تعمير و اصلاح بام استفاده از مصالح بارنگ روشن جهت كاهش بار حرارتي ناشي از تشعشع خورشيد در ساختمان هاي با تهويه مطبوع
3- تهويه فضاهاي زيرشيرواني
4- استفاده از قشر بازتابنده در پنجره ها در مقابل نور خورشيد به منظور كاستن از بار سرمايش
5- نصب كركره يا پرده در پنجره ها جهت كاهش بار سرمايشي
6- نصب پنجره هاي دو جداره بجاي پنجره هاي معمولي
7- تعويض چهارچوبه درب ها و پنجره ها با نوع مناسب
8- آب بندي نمودن پوشش ديوارها
9- حذف فاصله مياني اضافي بين درهاي ورودي دوبله
10- نصب نوار آب بندي گرداگرد درب ها و پنجره ها
11- تعويض پنجره هاي شكسته شده
12- بسته نگه داشتن درب هاي انبارها و گاراژها تا حد امكان
2-1-2- اصلاحات سيستم روشنايي و توان الكتريكي [3]
1- نصب سيستم روشنايي با كارآيي بيشتر در هر جا كه امكان پذير باشد
2- كاهش سطوح روشنايي كلي
3- تهيه اجراي برنامه تعمير و نگهداري سيستم روشنايي به منظور حصول به كارايي بيشينه سيستم هاي موجود.

4- استفاده از روشنايي مكمل براي اهداف خاص بجاي افزايش روشنايي كلي
5- استفاده از نور طبيعي در پيرامون مكان هاي اداري
6- استفاده از كليدهاي چندگانه براي انتخاب سطح روشنايي در ادارات، سالن هاي كنفرانس و ...

7- كاهش سطح روشنايي در اماكني كه به سطوح روشنايي بالا نيازي ندارند مانند اتاق هاي انباري و كريدورها و ...

8- به هنگام تغيير دكوراسيون استفاده از رنگ هاي روشن در سقف ، ديوار هها و كف اماكن با هدف كاستن از سطح روشنايي بالاتر
9- كاستن از روشنايي دكوراسيون (تزئينات) و تبليغات
10- استفاده از تايمر (زمان سنج) و يا سلو لهاي نوري (فتوسل ها) جهت كنترل روشنايي محوطه بيروني ساختمان
11- كاهش روشنايي بيش از حد پاركين گها و رساندن آن به حداقل سطحي كه از نظر ايمني مناسب باشد
12- استفاده از موتورهاي الكتريكي با ابعاد مناسب ، زيرا موتورهاي با ابعاد بزرگتر از حد لزوم،
در ضريب توان پايين عمل مي كنند
13- تصحيح ضريب توان در هر جا كه امكان پذير باشد (حذف توان راكتيو)

14- نصب تجهيزات محدود كننده
2-1-3 – استفاده از كنترل ها [2]
1- كاليبره نمودن مجدد تمامي كنترل كننده ها
2- تنظيم و قفل ترموستات ها جهت ممانعت از دخالت افراد غيرمسئول
3- بررسي ترموستات هاي اتاق از نظر اينكه در جاي مناسبي قرار گرفته باشند يعني بر روي ديواره هاي سرد با دكوراسيون و يا در معرض تشعشع خورشيد نباشند.

4- نصب كنترل كننده هاي مجزا در هر اتاق و در هر جائيكه امكا ن پذير است.

5- نصب شيرهاي با كنترل دما در رادياتورهايي كه داراي شيرهاي معمولي بوده و با دست كنترل مي شوند.

6- نصب سيستم كنترلي انتالپي به منظور بهينه سازي استفاده از هواي بيرون جهت سرمايش ساختمان
7- نصب سيستم كنترل خودكار براي ساختمان در صورتي كه مناسب و امكان پذير باشد.
2-1-4 - اصلاحات سيستم گرمايش، تهويه مطبوع و تجهيزات متنوع ديگر [2و1]
1- مطالعه دقيق انجام تغييرات زيرا انجام برخي از تغييرات ممكن است مصرف انرژي را افزايش دهد.

2- بررسي مجدد، موازنه و تنظيم سيستم ها.

3- خاموش نمودن تجهيزات تهويه مطبوع در طول ساعاتي كه از اماكن استفاده نمي شود.

4- تهيه و يا تجددنظر و اصلاح جداولي براي آنكه بتوان چر اغها و سيستمها را هر چه زودتر خاموش نمود.

5- بهينه سازي براي دفعات و زمان هاي راه اندازي سيستم
6- بستن مجراي هواي خارج در ساعاتي كه از ساختمان استفاده نمي شود.

7- كاهش مقدار هواي بيروني
8- كاهش حجم هواي سيستم
9- كاهش نشتي از مجراها و كانا لها
10- بررسي و تنظيم دمپر هواي خارج به منظور اطمينان از بسته شدن كامل و محكم آنها
11- جايگزيني دمپرهاي موجود با انواع با كيفيت بالاتر آنها در هر جائيكه امكان پذير باشد.

12- توجه به نشتي هواي خارج از سيستم تنظيم شده به هنگام متوازن يا غير متوازن نمودن سيستم
13- تنظيم دمپرهاي محفظة اختلاط و واحدهاي چندناحي هاي بطوري كه براي جلوگيري از نشتي هوا كاملاً چفت شوند.

14- در صورت امكان از كويل هاي پيش گرم كن برقي اجتناب گردد.

15- افزايش دماي هواي مخلوط شده
16- تنظيم مجدد دماهاي گرم و سرد مبنا در جهتي كه نياز به گرمايش و سرمايش كاهش يابد.

17- تنظيم گرم كردن مجدد تا حدي كه بتوان فواصل زماني را كاهش داد.

18- باز تنظيمي دماي آب گرم و آب سرد متناظر با بارهاي موجود.

19- استفاده از پايين ترين دماي تشعشي ممكن در پيرامون اماكن.

20- ممانعت از اينكه محيط و سيستم هاي داخلي بر خلاف يكديگر عمل نكنند.

21- بهينه نمودن عملكرد چيلرهاي چند مرحله اي.

22- به كار انداختن سيستم هاي جانبي سرمايش و گرمايش تنها هنگامي كه به آنها نياز است.

23- در صورت امكان، در ساعات عدم حضور افراد تنها فن برگشت هوا جهت گرمايش عمل نمايد.

24- نصب سيستم تزريق هواي كمكي به منظور كاهش توان لازم فن .

 25- تبديل سيستم فن حجم ثابت به عملكرد VAV.

26- كاهش گرمايش در اماكني كه اشغاليت كمتري دارد.

27- كاهش گرمايش در اماكني كه بيش از حد گرم شد هاند و اجتناب از باز كردن پنجر هها به منظور كاهش دما.

28- از كار انداختن فنهاي خروج هوا در طول سيكل هاي زماني كه از مكان استفاده نمي شود.

29- بررسي سيستم هاي خروج هوا به منظور اطمينان از آنكه تنها مقدار هواي لازم به خارج فرستاده مي شود.

30- كاهش مقدار هواي خروجي از توالتها، اتاق ها، آزمايشگاه ها و ... در صورت امكان.

31- تغيير در سيستم فن هاي خروج هوا بطوريكه تنها هنگامي كه افراد در محل حاضرند عمل نمايد.

32- كاهش دماي سيستم هاي تهيه آب گرم مصرفي.

33- استفاده از كندانسور آبي جهت پيش گرمايش آب گرم مصرفي.

34- استفاده از كندانسور آبي براي گرمايش مجدد هواي تهويه مطبوع.

35- اصلاح در كلكتورهاي خورشيدي و بكار بردن آنها در ساختمان جهت پيش گرمايش آب گرم مصرفي و آب گرم فرآيند.

36- نصب تجهيزات بازيافت حرارت به منظور استفاده مجدد از خروجي هاي آشپزخانه و فرآيند.

37- انجام عايق بندي لوله ها و كانال ها و مجاري عبور سيال گرم و سرد.

38- جايگزيني عايق هاي مستعمل در بويلرها، كوره ها، لوله ها و كانال ها.

39- كاهش جريان آب خنك شده و آب گرم.

40- اصلاح پروانه پمپ به منظور مطابقت با بار آن.

 41- تبديل شيرهاي سه راهه و دوراهه و نصب پمپ هاي با سرعت متغير (VSD) . 
42- بررسي ابعاد مخزن انبساط، زيرا مخازن انبساط كوچك سبب اتلاف در مصرف آب مي شوند
كه اين امر تلفات در مصرف انرژي را نيز در پي دارد.

43- ارزيابي و اطمينان از خاموش شدن مولدهاي بخار و آب گرم در فصل تابستان و استفاده از بويلرها و آبگرمكن هاي كوچك به جاي آنها درطول دورة زماني مربوطه.

44- جلوگيري از اتلاف بخار تقطير شده و برگشت آن به بويلرها.

45- در صورت دسترسي به بخار با فشار بالا استفاده از توربين هاي بخار براي رانش فن ها و پمپ ها، بعلاوه توربين مي تواند بعنوان شير انبساط جهت تهيه بخار با فشار كم نيز عمل نماييد.

46- تعمير و رفع كلية نشتي هاي آب، گاز، بخار و هواي فشرده
47- استفاده از سيستم تصفيه و سخت يگيري آب مناسب به منظور كاهش رسوباتي كه بر روي سطوح تبادل حرارتي مبدل ها جمع مي شوند.

48- عدم استفاده بيش از حد لزوم از مواد شيميايي جهت سختي گيري آب.

49- بررسي دوره اي آب خنك شده توسط برج خنك كننده به منظور اطمينان از اينكه آب سختي گيري شده و مواد شيميايي استفاده شده براي سختي گيري آن هدر نمي شوند.

50- نگهدراي تجهيزاتي چون برج هاي خنك كننده، كولرهاي تبخيري و كندانسورهاي هوايي به منظور حصول به بهترين كارآيي ممكن آنها.

51- تعمير و بازرسي دوره اي وسايلي چون تله هاي بخار، شيرهاي شناوري و ...

52- تهيه و اجراي برنام هاي براي تعميرو نگهداري به منظور اطمينان از كارآيي بيشتر تجهيزات.

53- تعمير و نگهداري و تميز كردن وسايل پخت و پز جهت دستيابي به حداكثر راندمان آنها.
2-1-5 – اصلاحات تجهيزات احتراقي [2و1]
1- وارسي ساختمان از نظر وجود فشار منفي، كه در آن سبب كاهش راندمان احتراق مي گردد.

2- وارسي دودكش ها و مجراهاي خروجي گازهاي حاصل از احتراق از نظر بسته بودن و يا شرايط نامناسب مكشي در آنها.

3- تميز كردن سطوح احتراقي .

4- بررسي و تنظيم نسبت سوخت به هوا.

5- جايگزيني مشعل هاي اتمسفر يك با مشعل هاي قدرتي.

6- نصب كنترل كننده هاي فشار بر روي كوره ها.

7- نصب كنترل كننده هاي اتوماتيك احتراق هوا – گاز.

8- تعمير دوره اي شكاف هاي ايجاد شده در كوره ها و اجا قها و ... .

9- پيش گرمايش هواي احتراق با استفاده از حرارت اتلافي .
2-1-6 - استفاده از پنجره هاي دو جداره :

اين سيستم به گونه اي طراحي شده است كه پروفيل سطوح داخل و خارج از يكديگر مجزا شده و يك نوع عايق از جنس پلي آميد بين آنان قرار مي گيرد و موجب حذف انتقال حرارت مي گردد. به منظور حذف آلودگي صوتي نيز مي توان اين سيستم را شيشه دوجداره در نظر گرفت. اين سيستم در پنجره هاي موجود و نصب شده قابل تعبيه نبوده و جهت استفاده از آن بايد تمامي پنجره ها را تعويض نمود.

عايق حرارتي پلي اميد تحت نام عمومي نايلون شناخته مي شود.

عايق پلي اميد داراي خصوصيات زير مي باشد:

1- عايق بندي حرارتي قوي
2- غيرقابل نفوذ در مقابل باران هاي سنگين، مقاوم در مقابل رطوبت و شرايط جوي
3- جلال پذيري و قابليت انودايزميك
4- طول عمر زياد
5- ضريب انتقال حرارت پايين با كمترين ضخامت ممكن
6- استحكام و منحني بالا، انبساط حرارتي همسو با آلومينيوم 
7- مقاوم در مقابل مواد شيميايي، آب، اشعه uv و حرارت
8- قابليت شكل پذيري بالا
9- اين عايق در محل اتصال به پروفيل آلومينيوم، داراي چسبي به صورت سيم مي باشد كه مقاومت خوبي در مقابل رطوبت و نم و باران هاي شديد داشته و استحكام كشش را نيز افزايش مي دهد. [2]              
2-2- عايق كاري حرارتي ساختمان ها 
در زمينه صرفه جويي در مصرف انرژي در ساختمان ها، رعايت ضوابط مربوط به عايق كاري حرارتي (گرمابندي) از اهميت بسزايي برخوردار است. اين امر نه تنها مانع از به هدر رفتن سرمايه هاي ملي انرژي مي شود، بلكه آسايش حرارتي ساكنين را نيز بهبود مي بخشد. در اينجا رو شهاي مختلف عايق كاري جداره هاي خارجي ساختمان و همچنين نكاتي در زمينه روش هاي اجراء نقاط ضعف و مزاياي هر سيستم تشريح مي شود. [2و1]
2-2-1– انتقال حرارت از جداره هاي خارجي ساختمان
در ساختما نها، در تمامي فصول سال و در تمام ساعات روز بين فضاي داخل ساختمان و محيط خارج تبادل حرارت صورت مي گيرد. دو حالت اصلي در تبادل حرارت نشان داده شده است. حالت اول (گرمايش) در صورتي بوجود مي آيد كه در  بيلان انرژي ساختمان، ميزان مابه تفاوت بين انرژي هاي رايگان كسب شده (گرماي ساكنين ، حرارت روشنايي، وسايل پخت و پز و انرژي خورشيد و انرژي از دست رفته ( از طريق هدايت از پوسته خارجي ساختمان و تهويه از  تجهيزات گرمايشي استفاده گردد. در حالت دوم (سرمايش) انرژي هاي رايگان كسب شده بايد با استفاده از تجهيزات سرمايشي به خارج از ساختمان هدايت شود.

بديهي است كه در هر دو حالت، وجود عايق كاري حرارتي پوسته خارجي ساختمان و همچنين كنترل هوشمند ميزان تهويه و تعويض هوا نه تنها باعث صرفه جويي در مصرف انرژي جهت گرمايش يا سرمايش   ميشود، بلكه آسايش حرارتي ساكنين را نيز بهبود مي بخشد. [2و1]
2-2-2-كاربرد عايقهاي حرارتي در ساختمان
عايق حرارتي قابل استفاده در ساختمان به عايقي اطلاق مي شود كه داراي ضريب هدايت حرارتي كمتر يا مساوي  w/m.k 062/0 و مقاومت حرارتي مساوي يا بيشتر از   w/m.k5/0 باشد. 

عايق كاري حرارتي يا بوسيله يك ماده يا مصالح خاص و يا توسط سيستمي با چندين كارآيي صورت مي گيرد. براي مثال يك ديوار باربر مي تواند در عين حال عايق كاري حرارتي را نيز تأمين كند. ولي در اكثر موارد، لازم است كه لايه اي صرفا جهت محدود كردن انتقال حرارت به جدار اضافه شود. [2]
2-2-3- آسايش حرارتي
شرايطي كه 80 % انسان ها در آن احساس آسايش مي كنند. لازم به ذكر است كه دماهاي متفاوت قسمتهاي مختلف جدارها، پايين بودن دماي سطحي رويه داخلي جداره هاي خارجي، بالا بودن عرض درزهاي بازشوهاي پوسته خارجي از جمله مواردي است كه مي تواند ايجاد اختلال در آسايش حرارتي ساكنين بنمايد. [2]
2-3- روش هاي اجراي عايق كاري حرارتي 
2-3-1- عايق كاري از داخل
        عايق كاري حرارتي از داخل جزو رايج ترين روش ها به حساب مي آيد و با اجراي آسان و اقتصادي آن، كارآيي خود را در دهه هاي اخير به اثبات رسانيده است . در اين روش عايق حرارتي بر روي طرف داخلي جدار قرار مي گيرد  . ديوار خارجي در اين حالت عايق حرارتي را محافظت مي كند و اثر عوامل خارجي بر روي عايق را خنثي مي نمايد.

        جهت سهولت و سرعت در عمليات نصب بر روي ديوارها و سقفهاي نهايي، در كشورهاي غربي و جديدآ ايران از پنل هاي گچي استفاده مي شود كه يك از طرف به عايق پيش ساخته چسبيده شده اند. تخته گچي از عايق در مقابل ضربه و حريق حفاظت مي كند و عمليات نازك كاري ساختمان به ساد ه ترين شكل ممكن صورت مي گيرد. در اين سيستم عايق كاري ديوارها، معمولا از چسب هاي مشابه چسب كاشي استفاده مي شود و روش اجراء نيز همانند نصب كاشي مي باشد.
در بعضي سيستم ها، پنل هاي پيش ساخته به يك شكل چوبي يا فلزي كه به ديوار وصل شده است پيچ مي شود.
        نقطه ضعف اين سيستم عايق كاري، وجود پل هاي حرارتي مي باشد و لازم است از برخي سيستمهاي خاص جهت رفع آنها استفاده كرد. همانگونه كه مي دانيم، عدم وجود عايق حرارتي در محل پل هاي حرارتي باعث پايين بودن دماي سطحي رويه داخلي جدار مي شود  و اين امر باعث پديد آمدن ميعان بر روي سطح داخلي جدار و ايجاد مشكلات و خرابي ها مي گردد. 

       عايق كاري از داخل هر چند كه دوام عايق را افزايش مي دهد، ولي در عين حال نوسا نهاي حرارت در ديوار خارجي را تقويت كرده و در صورتي كه در نما از مواد و مصالح ناهمگن استفاده شده باشد، با تشديد تنشهاي ناشي از انبساط و انقباض مي تواند باعث ايجاد ترك و خرابي در نماي ساختمان گردد. [2و1]
2-3-2- عايق كاري از خارج
        عايق كاري از خارج در دهه اخير مورد توجه خاص قرار گرفته است. اجراي اين نوع عايق كاري با پديد آمدن تكنيكها و سيستم هاي جديد بسيار آسان شده است.

        از مزاياي اصلي اين روش نسبت به عايق كاري از داخل، حذف شدن پل هاي حرارتي مي باشد. در ضمن، در پروژه هاي بازسازي، عايق كاري از خارج بهترين روش محسوب ميشود، زيرا بطور همزمان نما و جلوه اي تازه به ساختمان مي بخشد.
- چسباندن عايق به ديوار و اجراي نماي خارجي با استفاده از الياف شيشه و رزين يا فايبرگلاس
- چسباندن و اتصال مكانيكي عايق به ديوار و اجراي نماي خارجي با استفاده از الياف شيشه و رزين (فايبرگلاس) و يا تور مرغي و ملات سيمان. 
  - چسباندن عايق و (يا) اتصال مكانيكي عايق به ديوار و پوشاندن آن با آردواز  يا بلوك هاي سفالي 
- استفاده از قطعات پيش ساخته و چسباندن يا اتصال مكانيكي قطعات به ديوار 
- استفاده از قطعات پيش ساخته و اتصال مكانيكي قطعات به ديوار 

تكنيك هاي به كار رفته براي سقف هاي افقي و شيب دار نيز تا حدي مشابه  رو شهاي عايق كاري ديوارها مي باشند.

- عايق كاري كفهاي زيرين نيز جهت پل هاي حرارتي ضروري مي باشد. 
- در مورد زير شيروان يهاي غيرقابل دسترس، استفاده از عايقهاي رولي يا پاشيدني توصيه مي شود. كفهاي روي پيلوت را نيز، مي توان با استفاده از فومهاي پاشيدني عايق بندي نمود. دركشورهاي غربي از پانل هاي ساخته شده از الياف چوب نيز استفاده مي شود.

       از ديگر مزاياي اين روش ثابت ماندن درجه حرارت در قسمت سنگين ديوار و در نيتجه وجود يك اينرسي حرارتي قابل توجه و بهبود آسايش حرارتي مي باشد. [2و1]
2-3-3- عايق كاري گسترده
       در اين نوع عايق كاري، ديوار معمولاً بعنوان عايق حرارتي نيز كارآيي دارد. در اين سيستم، مي توان از مصالح و قطعات سبك عايق (مانند  سيپوركس، ليكابتن، ...) استفاده كرد و يا با استفاده از بلوك هاي مجوف و يا بلو كهايي كه در قسمت مياني داراي عايق حرارتي مي باشند مقاومت حرارتي جدار خارجي را تأمين كرد. 
2-3-4- روشهاي اجراي عايقكاري حرارتي جداره هاي خارجي ساختمان
           در اين بخش به منظور آشنايي با انواع روش هاي اجراي عايقكاري حرارتي جداره هاي خارجي ساختمان شامل ديوارهاي خارجي، سقف، كف و عايقكاري گسترده مواد و مصالح بكاررفته و مزايا و معايب هر يك از روش ها، جدول هاي 2 -1 الي 2 - 4 ارائه شده است. [2و1]
جدول( 2- 1 ) روش هاي اجراي عايق كاري حرارتي در جداره هاي خارجي ساختمان[2]
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جدول( 2-2 ) روش هاي اجراي عايق كاري حرارتي در جداره هاي خارجي ساختمان[2] 
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جدول ( 2-3 ) روش هاي اجراي عايق كاري حرارتي در جداره هاي خارجي ساختمان [2]
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جدول (2-4) روش هاي اجراي عايق كاري حرارتي در جداره هاي خارجي ساختمان[2]
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2-4- بهينه سازي مصرف انرژي در تأسيسات حرارتي و برودتي
2-4-1- معرفي سيستمهاي تهويه مطبوع 
شرايط محيط زيست انسان تأثير زيادي بر چگونگي حالات روحي و رواني، وضعيت و شرايط فيزيكي، نحوه انجام كار و به طوركلي تمام شئونات زندگي او دارد. با توجه به اينكه بخش عمده زندگي    انسا نها در داخل ساختما نها مي گذرد ايجاد شرايط مطلوب زيست محيطي در داخل ساختمان ها، از اهميت خاصي برخوردار مي باشد. از مهمترين شرايط داخلي ساختما نها تهيه تهويه مطبوع مناسب با توجه به نوع فعاليت انسا نها است زيباترين و گرانبهاترين ساختما نها در صورتيكه فاقد سيستم هاي گرمايش و سرمايش مناسب باشند، قابل سكونت و استفاده نخواهند بود.

از وظايف عمده يك سيستم تهويه مطبوع عبارتند از : كنترل و تنظيم دماي هوا – تنظيم رطوبت – زدودن گرد و غبار و ساير آلودگي هاي هوا – تنظيم سرعت وزش هوا. البته گرمايش و سرمايش هوا متناسب با اقليم و فصول ، عمده ترين وظيفه يك سيستم تهويه مطبوع بوده و ايجاد شرايط ديگر از وظايف بعدي  مي باشند. [2]
شناخت و انتخاب صحيح نوع سيستم گرمايش و سرمايش براي يك ساختمان، بسيار مهم و مسئله حساسي است كه بايد بوسيله مهندسين طراحي سيستمهاي تهويه مطبوع تصميم گيري شود. البته در انتخاب علاوه بر دانش مهندسين طراح، نظركارفرما و نحوه استفاده و شرايط و امكانات ساختمان نيز دخالت دارند. عوامل زيادي بايد مورد تجزيه و تحليل و قضاوت قرارگيرند كه از اهم آنها، ايده هاي صاحب ساختمان و جنبه اقتصادي طرح مي باشند. عمده ترين نكاتي كه در موقع طراحي و انتخاب سيستم تهويه مطبوع بايد مد نظر باشند عبارتند از: 
1- امكانات مالي
2- نوع ساختمان – هدف و موقعيت مكاني
3- مشخصات هواي خارج از نظر دما – رطوبت – باد و تابش خورشيد
4- جنبه هاي فيزيكي ساختمان از نظر تطبيق باسيستم گرمايش و سرمايش
5- كيفيت هواي داخلي ساختمان
6- رعايت صرفه جويي و بهينه كردن سيستم انتخابي
انواع سيستمهاي تهويه مطبوع (گرمايش و سرمايش ساختما نها)

سيستم هاي متداول تهويه مطبوع به انواع زير تقسيم مي شوند:
1- سيستم تهويه مطبوع تمام آب (سيستم فن كويل)

2- سيستم تهويه مطبوع تمام هوا (سيستم هواساز)

3- سيستم هوا – آب
4- سيستم پمپ حرارتي
هر يك از سيستمهاي فوق جهت آشنائي با نوع و عملكرد آنها بطور خيلي مختصر تشريح مي شوند:
2-4-1-1- سيستم تهويه مطبوع تمام آب
در اين سيستم سيال ناقل حرارت و برودت آب مي باشد. آب در موتورخانه در دستگاه هاي حرارتي مانند ديگ بخار يا ديگ آبگرم، گرم مي شود و براي گرمايش ساختمان در فصول سرد مورد استفاده قرار مي گيرد. براي فصول گرم مثل تابستان، در موتورخانه از چيلر يا آبسردكن براي تهيه آب سرد استفاده ميشود و براي سرمايش ساختمان از اين آب سرد استفاده مي گردد.

آبگرم يا آبسرد تهيه شده به داخل كويل هاي مبدل حرارتي اتاق ها (مثل فن كويل) ارسال مي شود. بادبزن يا فن متعلق به اين دستگاه هوا را از روي كويل عبور داده و باعث گرمايش يا سرمايش اتاق هاي داخلي ساختمان مي گردد. [2]
2-4-1-2- سيستم تهويه مطبوع تمام هوا (سيستم هواساز)

در اين سيستم نيز در موتورخانه دستگا ههاي تهيه آبسرد (چيلر) و آبگرم (ديگ آبگرم) با تجهيزات مربوطه فعاليت مي كنند و استفاده مي شود. دستگاه هواساز دور از موتورخانه (A.H.U) براي تهيه و ارسال هواي گرم يا سرد از دستگا ههايي بنام هواساز مركزي و در محلي نزديكتر به فضاي تهويه شونده در اتاقكي نصب مي شود. سيال ناقل حرارت و برودت (آب گرم و سرد) به داخل كويل دستگاه هوا سازپمپ مي شود و هوايي كه توسط فن و با سرعت از روي اين كويل عبور مي كند، سرد يا گرم شده و بوسيله كانال هاي هواي سقفي بداخل فضاهاي تهويه شونده توزيع ميشود. توضيح اينكه هواي عبوري از روي كويل تصفيه فيزيكي شده و رطوبتزني يا رطوبت گيري مي شود و بعد به داخل فضاها ارسال مي شود. [2]
2-4-1-3- سيستم تهويه مطبوع هوا – آب
در اين سيستم نيز سيال ناقل حرارت و برودت آب مي باشد كه عيناً مثل حالت اول در موتورخانه آب سرد و يا آب گرم در فصول مختلف تهيه و به داخل دستگاه مبدل حرارتي(فن كويل) ارسال مي شود و بخش اعظم گرمايش و سرمايش اتاق را تأمين مي نمايد.

از طرف ديگر مقداري هواي گرم و يا سرد كه در يك دستگاه هواساز مركزي تهيه شده است به اتاق فرستاده مي شود كه وظيفه تأمين قسمت كمي از بارحرارتي و برودتي اتاق را بر دوش دارد ولي در حقيقت نياز اتاق را به هواي تازه برآورد مي كند. از اين سيستمها در بيمارستان ها و هتلها بيشتر استفاده مي شود. دستگاه نصب شده در اتاق را واحد القائي نيز مي گويند، كه حتي مي تواند يك پانل تشعشعي باشد. [2]
2-4-1-4- سيستم تهويه مطبوع پمپ حرارتي
سيستمي است كه قابليت سرمايش و گرمايش فضاهاي كوچك ساختماني را به اقتضاي فصل بعهده دارد. اين سيستم اساسا يك سيستم تبريد مي باشد كه مي توان بوسيله شير مخصوص مسير سيال سرد را در آن تغيير داده، كه نقش اواپراتور را بازي مي كند، خنك شده و در زمستان با گذر از روي همين كويل كه توسط شير مخصوص تبديل به كندانسور شده است، گرم مي گردد. اين سيستم براي كشورهائيكه در آنها برق ارزان تر از سوخت هاي فسيلي است مقرون به صرفه بوده و داراي جذابيت خاص براي مكا نهاي كوچك است. استفاده از اين سيستم باعث ميشود كه هزينه اوليه تأسيسات و نيز فضاي مورد نياز براي موتورخانه كاهش يابد.

همچنين بدليل عدم استفاده از سوختهاي فسيلي، آلودگي كاهش يافته و سيستم در مقابل خطرات آتش سوزي از ايمني بيشتري برخوردار خواهد بود.
در مدار ماده سرمازاي اين سيستم از شير انبساط حرارتي استفاده شده است. و بعنوان تهوية مطبوع تابستاني بكار مي رود.

در فصل زمستان مسير گاز داغ خروجي از كمپرسور بوسيله شير چهارراهه تغيير مي يابد و با ورود گاز داغ به كويل حرارتي داخلي، هواي ورودي به ساختمان نيز گرم مي شود. [2]
2-5- بهره برداري و صرفه جويي انرژي در سيستم هاي تبريد
گسترش و كاربرد روزافزون صنايع تبريد از نياز خانواده هاي كوچك تا شهرهاي چند ميليوني جهت نگهداري مواد غذايي سالم، از ساختما نهاي ويلائي تا بر جهاي عظيم مسكوني و تجاري جهت تهويه مطبوع تابستاني ، از صنايع غذائي كوچك تا صنايع عظيم نفت و گاز و پتروشيمي براي تبخير و تقطير و جداسازي و ... اهميت صنعت تبريد و سردسازي و توجه بيشتر به اين رشته را آشكار مي سازد.

2-5-1- تاريخچه و كاربردهاي تبريد
در اوايل پيدايش تبريد مكانيكي، دستگا ههاي موجود حجيم و گران بودند و راندمان زيادي نداشتند بهمين دليل صرفاً به چند كاربرد بزرگ نظير واحدهاي توليد يخ، بست هبندي گوشت و يخچا لهاي بزرگ محدود مي شدند ولي اين صنعت در عرض چند دهه به سرعت رشد نموده و بصورت امروزي درآمده است. اين رشد سريع حاصل چند عامل مختلف بود. با پيشرفت روش هاي توليد دقيق امكان توليد تجهيزات كوچكتر با راندمان بالاتر فراهم شد. اين امر بهمراه تهيه مبردهاي بي خطر و اختراع موتورهاي الكتريكي با قدرت كمتر، امكان ساخت واحدهاي كوچك تبريد را كه امروزه دركاربردهاي نظير يخچال ها و فريزرهاي خانگي، دستگاه هاي هواساز كوچك و دستگاه هاي تجاري، مورد استفاده قرار مي گيرند، فراهم نمود. بطوريكه امروزه كمتر خانه يا واحد تجاري و صنعتي را مي توان يافت كه از يكي از انواع مختلف دستگا هها و سيستم هاي تبريد استفاده نكنند.

براي مثال امروزه بدون بهره گيري از صنعت تبريد، تهيه و نگهداري مواد پروتئيني با رشد فزاينده جمعيت ممكن نخواهد بود. همچنين در بيشتر ساختما نهاي بزرگ نظير مجتمع هاي مسكوني، تجاري و صنعتي در صورتيكه از تجهيزات تهويه مطبوع و تبريد بهره گيري نشود. به دليل گرماي محيط در تابستان، اين ساختمان ها غير قابل تحمل خواهند بود.

علاوه بر كاربرد تبريد در تهويه مطبوع و استفاده آن در فرايندهاي انجماد و سردخانه ها، در حمل و نقل نگهداري مواد غذايي فاسدشدني، از تبريد مكانيكي در تهيه و عرضه اغلب مواد يا اجناس و دستگاه هاي بزرگ امروزي استفاده ميشود.
تعداد فرايندها يا محصولاتي كه با استفاده از تبريد، تحقق يا بهبود يافته اند بي شمار است بطور مثال وجود تبريد امكان ساخت سدهاي بزرگ كه براي پروژ ههاي توليد برق و آبياري ضروري است فراهم مي سازد. تبريد ساخت جاد هها، تونل ها، چاهك فوندانسيون و حفاري در زمين هاي سست را فراهم مي نمايد. بوسيله تبريد امكان توليد پلاستيك ها، لاستيك هاي مصنوعي و بسياري محصولات و مواد مفيد ديگر، امكان پذير مي گردد. توليدكنندگان منسوجات و كاغذ مي توانند با استفاده از تبريد سرعت توليد محصول خود را افزايش دهند. استفاده از تبريد روش هاي بهتري براي آبكاري فولادهاي مورد استفاده در دستگاه ها بوجود مي آورد. اين موارد تنها گوشه اي از صدها كاربرد تبريد جديد است كه امروزه مورد استفاده قرار مي گيرد و همه ساله چندين كاربرد جديد به آنها اضافه مي شود.

بطور خلاصه و براي سهولت مطالعه صنعت تبريد، مي توان كاربردهاي تبريد را به شش گروه اصلي تقسيم نمود: تبريد خانگي – تبريد تجاري – تبريد صنعتي – تبريد حمل و نقل – تهويه مطبوع ساختمان ها – تهويه صنعتي . با توجه باينكه قسمت اصلي اين پروژه مربوط به سيستم هاي گرمايش و سرمايش (تهويه مطبوع ساختمانها) مي باشد توضيح مختصري در اين مورد ضروري است.
بطوريكه از اسم تهويه مطبوع برمي آيد، اين مقوله با شرايط هوا در ساختما نها و فضاهاي مورد نظر در ارتباط مي باشد و نه تنها كنترل دما بلكه كنترل رطوبت و سرعت وزش هوا را نيز به همراه تصفيه و تميز كردن هوا شامل مي شود.

كاربردهاي تهويه مطبوع بر دو نوع خانگي و صنعتي مي باشد. سيستمهائيكه وظيفه عمده آنها مطبوع كردن هوا براي تأمين راحتي انسان ها است، تهويه مطبوع خانگي نامبرده ميشود، نمونه اي از اين سيستم ها را مي توان در منازل، مدارس، دفاتر، مساجد، هتل ها، سوپرماركت ها، ساختمان هاي عمومي، كارخانجات، اتومبيلها، اتوبوس ها، هواپيماها، كشتي ها و ... مشاهده نمود. از طرف ديگر هرگونه مطبوع سازي هوا كه هدف اصلي آن رفاه انسان ها نباشد، تهويه صنعتي ناميده مي شود.

كاربردهاي تهويه صنعتي از نظر تعداد و تنوع نامحدود هستند، به بيان كلي وظيفه سيستمهاي تهويه مطبوع صنعتي عبارتند از: كنترل ميزان رطوبت مواد مرطوب، كنترل شدت واكنشهاي شيميايي و بيوشيميايي، محدود كردن ميزان تغييرات مواد ظريف از لحاظ انبساط و انقباض حرارتي – فراهم نمودن هواي تميز و تصفيه شده كه اغلب براي كار راحت و توليد محصولاتي با كيفيت بهتر لازم مي باشد. [2و1] 
2-5-2- انواع سيستم هاي تبريد و فرآيندهاي مربوطه
تبريد: به هر تحولي كه در آن حرارت گرفته مي شود، تبريد مي گويند. به شاخه اي از علم كه در آن به كاهش و ثابت نگهداشتن دماي يك ماده يا فضا، در دمايي پايينتر از دماي محيط پرداخته ميشود، تبريد اطلاق مي شود، به بيان ديگر در تحول تبريد، حرارت از جسم سرد شونده اي گرفته شده به جسم ديگري كه دماي بيشتر از جسم سرد شونده دارد، منتقل مي گردد. چون در اين تحول حرارت گرفته شده از جسم سرد شونده به جسم ديگري منتقل ميشود، لذا در تحول تبريد هم گرمايش و هم سرمايش وجود دارد و فقط نحوه استفاده از سيستم، آنها را از يكديگر متمايز مي سازد.
 در تبريد چون حرارت همواره از محل گرمتر به محيط سردتر منتقل مي شود، بطور پيوسته جريان حرارتي بين دو محيط ذكر شده برقرار مي باشد و براي جلوگيري از تلفات حرارتي معمولاً محل سرد شونده را بوسيله عايق حرارتي، از محيط جدا مي كنند.

انواع مختلف سيستم هاي تبريد عبارتند از: سيستم هاي تبريد تراكمي – سيستم هاي تبريد جذبي – تبريد ترموالكتريكي.

الف – سيستم تبريد تراكمي
اجزاي اصلي يك سيستم تبريد تراكمي (تبخيري ) عبارتند از:

1- اواپراتور كه سطح تبادل حرارت لازم براي انتقال حرارت از فضا يا محصول را به مبرد تبخير شونده فراهم مي سازد و محيط سردي را در سيستم تبريد بوجود مي آورد.

2- كمپرسور كه بخار مبرد را از اواپراتور مكيده و دما و فشار آنرا به حدي افزايش مي دهد كه بتواند با عامل تقطير معمولي، تقطير شود.

3- كندانسور كه سطح تبادل حرارت لازم براي انتقال حرارت از بخار گرم به عامل تقطير را فراهم ميسازد و ماده مبرد را بصورت مايع در مي آورد.

4- كنترل كننده ماده مبرد كه مقدار مناسبي از مبرد را به اواپراتور مي رساند و فشار آنرا طوري كاهش مي دهد كه مايع مبرد بتواند در دماي پايين مورد نظر، تبخير شود.

واضح است اجزاء فوق بوسيله لوله هاي گاز داغ (بين كمپرسور و كندانسور) لوله مايع (بين مخزن ذخيره مايع و كنترل كننده ماده مبرد) و لوله مكش (بين اواپراتور و كمپرسور)، بهم مرتبط بوده و يك سيستم بسته تبريد تراكمي را تشكيل مي دهد. 
ب – سيستم تبريد جذبي
يك سيستم تبريد جذبي از اين نظر كه از مبردي مانند آب يا آمونياك استفاده مي كند و مبرد به تناوب با جذب حرارت نهان از مواد سردشونده، تحت فشار پايين در اوپراتور تبخير، و يا دادن حرارت نهان به عامل تقطير. در فشار بالا، در كندانسور، تقطير مي شود. به سيستم تبريد تراكمي تبخيري شباهت دارد.

اختلاف اساسي سيستم هاي تبريد تراكمي و جذبي، عامل جريان مبرد در سيستم مي باشد كه اختلاف فشار لازم بين تحولات تبخير و تقطير را فراهم مي نمايد.

در سيكل جذبي، يك جذب كننده و يك ژنراتور (توليدكننده بخار)، جايگزين كمپرسور شده و تمام وظايفي را كه كمپرسور در سيكل تبخيري بعهده دارد، انجام مي دهند. بعلاوه در حالي كه انرژي ورودي لازم در سيكل تراكمي تبخيري با كار مكانيكي كمپرسور تأمين مي شود، انرژي ورودي سيكل تبريد جذبي، بصورت حرارت بوده و مستقيماً به ژنراتور داده مي شود. منبع حرارتي ژنراتور معمولاً بخار كم فشار يا آب داغ مي باشد، ولي در سيستم هاي كوچك معمولاً حرارت لازم از سوختن مقداري سوخت فسيلي نظير گاز طبيعي، پروپان نفت، يا بوسيله يك مقاومت الكتريكي كه در ژنراتور تعبيه شده است، تأمين مي شود. 
يك سيستم ساده جذبي از چهار جزء اصلي تشكيل مي شود. اين سيستم از يك اواپراتور و يك جذب كننده كه در طرف كم فشار سيستم، و يك ژنراتور و يك كندانسور كه در طرف پرفشار سيستم قرار گرفته اند، تشكيل شده است. سيال هاي عامل مورد استفاده، يك ماده مبرد و يك ماده جاذب مي باشند، مسير جريان ماده مبرد از كندانسور به اواپراتور به جذ بكننده به ژنراتور و برگشت به كندانسور مي باشد در حالي كه مسير ماده جذب كننده به ژنراتور و بالعكس مي باشد.

روش كار به اين ترتيب است كه مبرد مايع پرفشار از طريق يك شير انبساط كه فشار مبرد را به فشار پايين موجود در اواپراتور تقليل مي دهد، به اواپراتور وارد و با جذب حرارت نهان از مواد سرشونده، تبخير مي شود. حال بخار كم فشار حاصل، از طريق مجراي بدون مقاومتي از اواپراتور، وارد جذب كننده شده و بوسيله ماده جاذب جذب، و وارد محلول ميشود. اين محلول به ژنراتور فرستاده مي شود تا با دريافت حرارت تبخير شده و به كندانسور فرستاده شود. بخار مبرد ورودي به كندانسور، با دفع حرارت به سيالي مانند هوا يا آب، بصورت مايع درآمده و از آنجا بطرف شير انبساط و اواپراتور فرستاده مي شود تا عمل سرماسازي در محيط اواپراتور صورت گيرد.

ج – سيستم تبريد ترموالكتريك
استفاده از عمل ترموالكتريك براي ايجاد سرما يكي از روش هاي تبريد از نوع جديد مي باشد، به اين ترتيب كه بجاي ماده مبرد از انرژي الكتريكي بعنوان يك حامل استفاده ميشود و حرارت از يك جهت به جهت ديگر منتقل مي گردد. با بكار بردن اين روش بدون اينكه از وسايل معمولي و ضروري توليد سرما مثل: كمپرسور ، كندانسور ، اواپراتور و غيره استفاده شده باشد، سرما توليد مي شود.

وقتيكه جريان الكتريكي از يك مدار بستهاي كه از دو نيمه هادي غير همجنس با درجات حرارت مختلف تشكيل شده اند، بصورت دو اتصال ترموكوپل به هم متصل P و N عبور كند، پنج اثر متفاوت حاصل مي گردد. نيمه هادي ها از دو ماده مختلف از نوع مادة مي شوند.

داراي نيروي ترموالكتريكي منفي مي باشند. اتصالات به سطوح انتقال حرارت متصل N داراي نيروي ترموالكتريكي مثبت و P مي باشند. يك اتصال سرد است كه بعنوان اواپراتور و اتصال ديگر گرم است و بعنوان كندانسور يك سيستم تبريد تراكمي، قابل مقايسه مي باشند. وقتي كه جريان مستقيم الكتريكي (DC) از اين مدار مي گذرد محل اتصالات يكي سرد و ديگري گرم مي شود. [2و1]
2-5-3- صرفه جويي انرژي در اواپراتورها
اوپراتورها سطوح انتقال حرارتي هستند كه در آنها مايع فراري با دريافت گرماي نهان تبخير از فضا يا محصولات سرد شونده تبخير مي شود. بدليل كاربرد وسيع و گوناگون تبريد، اواپراتورها در انواع و اشكال و اندازه هاي متنوع طراحي و ساخته ميشوند.

اواپراتورها را از نظر ساختمان نيز به سه دسته تقسيم بندي مي كنند: لوله اي – صفحه اي – پره دار.

اواپراتورهاي لوله اي و صفحه اي گاهي تحت عنوان اواپراتورهاي ساده طبقه بندي مي شوند زيرا تمام سطح شان تا حدودي با مبرد تبخير شونده در تماس مي باشد ولي در نوع پره دار سطوح اوليه انتقال حرارت صرفاً لوله ها هستند و پره ها به دليل عدم تماس مستقيم با ماده مبرد، سطوح انتقال حرارت ثانويه ناميده مي شوند كه حرارت را از هواي محيط خود جذب و به لوله هاي حامل مبرد هدايت مي كنند.

با اينكه كارايي اواپراتورهاي لوله اي و صفحه اي در تمام دماها و در طرح هاي متنوع، رضايت بخش مي باشند، تشكيل برفك بر روي اين اواپراتورها، ظرفيت آنها را به اندازه اواپراتورهاي پره دار، تحت تأثير قرار نمي دهد، بعلاوه اغلب اواپراتورهاي ساده بويژه نوع صفحه اي براحتي تميز مي شوند و مي توان برفك جمع شده بر روي آنها را بدون قطع عمل سرماسازي و بخطرنداختن كيفيت محصولات سرد شونده بوسيله برس زدن يا خرد كردن، پاك نمود.

موارد صرفه جويي انرژي در طراحي و كاربرد اواپراتورها:
1- استفاده از مبدل حرارتي در سيستم تبريد، و مادون سردكردن مايع مبرد ورودي به شير انبساط، اثر تبريد را افزايش مي دهد.

2- جدا كردن بخار مبرد از مايع، قبل از ورود به شير انبساط، و ارسال مايع خالص به شير انبساط اثر تبريد را زياد مي كند.
3- اثر تبريد در اواپراتورهاي با دماي بالا، بيشتر از اواپراتورهاي با دماي پايين مي باشد.

4- طراحي اواپراتورهاي كويل مستقيم بايد به ترتيبي باشد كه روغن همراه مبرد به راحتي به كمپرسور برگردد.

5- در طراحي اواپراتورها بايد دقت شود كه در انتهاي اواپراتور صد درصد بخار اشباع داشته باشيم و حتي با سوپرهيت كردن بخار خروجي از اواپراتور اين اطمينان كامل مي شود.

6- برفك زدن لوله هاي اواپراتور وقتي حاصل ميشود كه دماي كاري آن زير صفر باشد. در اينصورت بخار آب موجود در هواي اطراف اواپراتور به نقطه شبنم مي رسد و برفك زدن آغاز مي گردد.

7- بسته به نوع اواپراتورها، عمل برفك زدايي بايستي به طور منظم صورت گيرد تا ميزان سرماسازي كاهش نيابد.

8- جهت افزايش شدت انتقال حرارت در اواپراتور بايستي جنس آنها از موادي با ضريب هدايت بالا بوده و با مادة مبرد تركيب نشود.

9- وجود هرگونه رسوب بر روي سطوح خارجي يا داخلي اواپراتور بصورت عايق عمل كرده و موجب كاهش ضريب كل هدايت حرارتي و در نتيجه كاهش ميزان انتقال حرارت مي گردد.

10- سرعت هواي عبوري از روي كويل يكي از عوامل مؤثر در تعيين ظرفيت اواپراتور و مقادير TD و U مي باشد و بايد نسبت به نوع اواپراتور، سرعت هوا بطور مناسب انتخاب شود. (سرعت زياد مناسب است).

11- بعلت متنوع بودن كاربردهاي انواع مختلف اواپراتورها و تنوع سازندگان، بهتر است در انتخاب اواپراتور حتماً شرايط كاري خود را با شرايط كاتالوگ كارخانجات سازنده تطبيق نماييم.

12-اختلاف دماي متوسط لگاريتمي TD  كه در انتخاب اواپراتور نقش اساسي دارد، عبارتست از اختلاف دماي مبرد و هواي عبوري از اواپراتور  (ظرفيت اواپراتور در TD = 10 °C، 5 برابرظرفيت آن در 
 TD =2 °C  خواهد بود) .
13- آب نمك بعنوان سيال واسطه سرد، با دماي زير صفر در تبريد كاربرد زيادي دارد مخصوصاً در يخسازي. غلظت نمك در حد معيني دماي انجماد را كاهش مي دهد و اين غلظت را در حداقل دما، محلول اُتكتيك مي نامند.

محلول آب نمك كلريدكلسيم كه در تبريد صنعتي استفاده مي شود دماي محلول را تا   C° 55- (دماي اُتكتيك) مي تواند كاهش دهد بدون اينكه محلول يخ بزند. در انتخاب سيستم باين امر توجه شود. [2و1]
2-5-4- صرفه جويي انرژي در كمپرسورها
كمپرسورهاي مورد استفاده در صنعت تبريد، بطور كلي و عمومي در سه نوع مي باشند:

1- كمپرسورهاي رفت و برگشتي (متناوب)

2- كمپرسورهاي دوار
3- كمپرسورهاي گريز از مركز (سانتريفوژ)

كه از بين سه نوع مذكور، كمپرسورهاي متناوب بيشتر از بقيه مورد استفاده قرار مي گيرند. در اين كمپرسورها از حركت پيستون در داخل سيلندر استفاده كرده و بوسيله سوپاپ هاي مكش و فشار، گاز مبرد را متراكم مي نمايند. كمپرسورهاي دوار و گريز از مركز هر دو در اثر گردش دوراني محورهاي خود، عمل تراكم بخار را انجام مي دهند. كمپرسورهاي متناوب و دوار يك ماشين با جابجايي مثبت بوده و نوع گريز از مركز بر اساس نيروي گريز از مركز عمل تراكم را انجام مي دهند. ظرفيت تبريد كمپرسورها به شرايط سيستم تبريد بستگي داشته و همانند ظرفيت سيستم، با جرم مبرد جرياني در واحد زمان، و اثر تبريد واحد جرم مبرد، تعيين مي شود. محرك كمپرسورها معمولاً الكتروموتوري است كه بوسيله محور خود باعث گردش كمپرسور مي گردد.
 دو عامل خيلي مهم در كمپرسورها مورد توجه است كه عبارتست از:

1- ظرفيت كمپرسور 
2- قدرت مورد نياز كمپرسور، كه اين دو عامل در كمپرسورها بطور مؤثري بوسيله فشار مكش و رانش تغيير مي كنند، البته اثر فشار مكش بيشتر است.

موارد صرفه جويي انرژي در طراحي و كاربرد كمپرسورها:
1- در طراحي سيكل كار نو در تبريد بايد سعي شود عمل تراكم از نوع مرطوب نبوده بلكه از نوع تراكم خشك باشد.

2- در تراكم مرطوب مقداري مايع وارد سيلندر ميشود كه با بالا آمدن پيستون در سيلندر و عدم تراكم مايع، ضايعاتي در سوپاپ ها و يا سرسيلندر بوجود مي آورد.

3- در تراكم مرطوب مايع باعث شستن داخل سيلندر شده و عمل روغنكاري را مختل مي كند.

4- چون روغن روانكاري كمپرسورها با مبرد در تماس مي باشد، لازم است روغن مورد استفاده براي روانكاري كمپرسورها، از نوع روغن هاي مخصوص باشد.

5- برخي از خواص مهم روغن روانكاري كمپرسورها عبارتند از: پايداري شيمياي، نقطه سيلان ، نقطه انعقاد، پايداري دي الكتريك و ويسكوزيته .

6- سطح روغن در كمپرسورها بايد هميشه كنترل و در حد مطلوب باشد و در صورت نشتي رفع عيب شود.

7- بطور دائم كمپرسورها از نظر نشتي روغن و گاز، بايستي كنترل شوند و كسري آنها جبران شود.

8- در طراحي كمپرسورهاي واحدهاي خانگي، صداگيري و لرزه گيري از ضروريات طراحي مي باشد.

9- لرزه گيري كمپرسورهاي بزرگ از مسائل مهم طراحي و نصب دستگاه مي باشد.

10- خنك كاري موتور و كمپرسور ضروريست و بايستي در طراحي و نصب مورد توجه قرار گيرد.

توجه : با رعايت نكات فوق عملكرد كمپرسورها در شرايط مطلوبي بوده، راندمان آنها افزايش يافته، در مصرف برق، ماده مبرد و روغن، صرفه جويي خواهد شد. [2و1]
2-5-5- صرفه جويي انرژي در كندانسورها
كندانسور نيز همچون اواپراتورها از وسايل انتقال حرارت مي باشند كه در آنها حرارت بخار مبرد داغ از طريق سطوح لوله ها به عامل تقطير (مثلاً هوا يا آب) منتقل شده و در اثر آن بخار مبرد ابتدا تا دماي اشباع سرد و سپس به مايع تبديل ميشود. با وجودي كه در بعضي از سيستم هاي دماي پايين گاهي از آب نمك يا مبردهاي انبساط مستقيم بعنوان عامل تقطير استفاده مي كنند، ولي در اكثر موارد هوا يا آب و يا تركيبي از آنها بكار برده مي شود. 
بطور كلي كندانسورها بر سه نوع مي باشند:

1- خنك شونده با هوا
2- خنك شونده با آب
3- كندانسور تبخيري
در كندانسورهاي هوائي از هوا بعنوان عامل تقطير استفاده مي كنند در حالي كه در كندانسورهاي آبي براي تقطير مبرد از آب استفاده مي شود، در هر دو كندانسور فو قالذكر حرارت دفع شده بوسيله مبرد، دماي عامل تقطير را افزايش مي دهد. در كندانسور تبخيري، هم هوا و هم آب مورد استفاده قرار مي گيرد. گرچه در كندانسورهاي تبخيري، دماي هواي عبوري مقداري افزايش مي يابد اما تقطير مبرد عمدتاً از تبخير آب پاشيده شده بر روي كندانسور ناشي ميشود و وظيفه هوا افزايش شدت تبخير با دفع بخار آب حاصل از تحول تبخير مي باشد.

مقدار حرارت دفع شده در كندانسورها، مجموع حرارت جذب شده در اواپراتور و حرارت معادل كار تراكمي كمپرسور مي باشد و هر گونه جذب حرارت از محيط بوسيله بخار مكش نيز قسمتي از بار كندانسور را تشكيل مي دهد، با توجه باينكه كار تراكمي بازاي واحد ظرفيت تبريد به نسبت تراكم بستگي دارد، مقدار حرارت دفع شده در كندانسور بازاي واحد ظرفيت تبريد، با شرايط كاري سيستم تغيير ميكند.
موارد صرفه جويي انرژي در كندانسورها:
1- ظرفيت كندانسور به سه عامل بستگي دارد Q =( A× U× [image: image25.png]


t) براي افزايش ظرفيت از نظر اقتصادي، كدام عامل را بايد افزايش داد؟ چرا و چقدر؟
2- افزايش دماي عامل تقطير (هوا يا آب) با بار كندانسور نسبت مستقيم دارد.
3- در يك طراحي خوب، حداقل سرعت هوا كه جرياني آشفته و ضريب انتقال حرارت بالايي داشته باشد، براي كندانسورهاي هوايي با جريان اجباري تجويز مي شود.

                                                                سطح كندانسور / مقدار هوا = سرعت هوا V 
4- كثيف بودن كندانسورهاي پره دار، مقدار هواي جرياني و در نتيجه مقدار حرارت دهي كندانسور را كاهش مي دهد.

           5 - در كندانسورهاي آبي با برج خنك كن, دبي 045/0 تا 06/0 ليتر در ثانيه بازاي هر كيلووات بار كندانسور اقتصادي ترين موازنه بين توان لازم كمپرسور و پمپ را فراهم مي نمايد.

6- در انتخاب كندانسورهاي آبي، رسوب گذاري لوله ها بسيار مهم است زيرا هم انتقال حرارت لوله ها و هم قطر آنها را كاهش مي دهد.

7- انتخاب كندانسور تبخيري در اصل براي صرفه جوييدر مصرف آب است، چون در واقع تركيبي از كندانسور آبي و برج خنك كن مي باشد كه بصورت يك دستگاه ساخته مي شود.

8- افزايش مقدار هواي جرياني در كندانسورهاي تبخيري ظرفيت آنرا افزايش مي دهد، ولي افزايش دبي آب خيس كننده لوله ها، بي فايده بوده فقط توان لازم پمپ را افزايش مي دهد.

9- در كندانسورهاي آبي فاضلابي ، براي صرفه جويي در مصرف آب، دبي آب جرياني در كندانسور با فشار گاز خروجي از كمپرسور، و بوسيله شيري، بطور اتوماتيك كنترل مي شود.

10- بدلايل اقتصادي، تنها هنگامي كه كمپرسور روشن مي باشد، سيال عامل در كندانسور جريان مي يابد، بنابراين يا فن كندانسور را از نظر الكتريكي با مدار محرك كمپرسور هم بندي مي كنند.

11- در كندانسورهاي هوائي، روغنكاري منظم ياتاقان فن و موتور، عمر دستگاه را افزايش مي دهد و تميز كردن پره هاي فن و سطوح تقطير از تجمع گرد و خاك و ساير مواد زائد خارجي، راندمان آنرا بهبود مي بخشد.

12- هر نوع كندانسور آبي در معرض خطر رسو بگيري لوله ها، خوردگي و رشد جلبك و باكتري در سطوح خيس مي باشد. مي توان آنرا با تميز كردن متناوب سطوح لازم با اسيدهاي مختلف، كنترل نمود. [2و1]
2-5-6- صرفه جويي انرژي در وسايل انبساط
كنترل كننده هاي جريان مبرد بر چهار نوع مي باشند:

1- شير انبساط (دستي – اتوماتيك – ترموستاتيك)

2- لوله موئين
3- شير شناوري سمت كم فشار
4- شير شناوري سمت پرفشار
كنترل كننده هاي مبرد بدون توجه به نوع كارشان دو وظيفه بعهده دارند:

1- اجازه جريان مبرد مايع از لوله مايع به اواپراتور با همان شدت تبخير مايع در اواپراتور.

2- ايجاد اختلاف فشار بين طرفين پرفشار و ك م فشار سيستم، براي اينكه مبرد بتواند تحت شرايطي كه در فشار كم اواپراتور تبخير مي شود در همان زمان در فشار زياد در كندانسور نيز تقطير شود. از بين چند كنترل كننده، لوله موئين در سيستم هاي تبريد كم ظرفيت و شير انبساط اتوماتيك و ترموستاتيك در سيستم هاي تبريد با ظرفيت زياد، مورد استفاده قرار مي گيرند.

لوله موئين ساده ترين وسيله براي كنترل جريان مبرد است و شامل طول معيني از لول هاي به قطر خيلي كم مي باشد كه مابين كندانسور و اواپراتور و معمولاً بجاي لوله مايع قرار مي گيريد. لوله موئين بعلت مقاومت اصطكاكي زياد و قطر كم و همچنين پديده خفگي ناشي از تبخير تدريجي مايع مبرد در لوله به دليل كاهش فشار به كمتر از فشار اشباع، در مقابل جريان مبرد مايع از كندانسور به اواپراتور مقاومت مي نمايد و با كنترل دبي مبرد عبوري، اختلاف فشار بين آن دو را در حد لازم نگه مي دارد مقاومت لوله موئين با طول و قطر معين، در جريان مبرد ثابت است، و دبي عبوري از آن با اختلاف فشار در طرفين لوله كه همان اختلاف فشار تبخير و تقطير سيستم تبريد مي باشد، متناسب است و ظرفيت جريان در لوله موئين، برابر ظرفيت پمپاژ مي باشد.

در صورتيكه طراحي لوله هاي موئين نسبت به ظرفيت تبريد مناسب بوده و صحيح بكار برده شوند، در محدودة قابل قبولي از شرايط كاري ، بطور رضايت بخش عمل خواهد كرد. لوله هاي موئين از اين نظر كه در طول خاموش بودن سيكل، جريان مبرد مايع به اواپراتور را متوفف نميكنند با ساير انواع كنترل كننده هاي جريان مبرد، تفاوت دارند چون در طول خاموشي سيستم، فشار طرف پرفشار و كم فشار سيستم از طريق لوله موئين برابر ميشود. باين دليل در چنين سيستم هايي معمولا از مخزن مايع استفاده نمي شود.

لوله هاي موئين علاوه بر ساختمان ساده و قيمت ارزان، هزينه سيستم تبريد و توليد را پايين ميآورند. پيچيدن (لحيم كردن) طول معيني از لوله موئين به لوله مكش براي ايجاد مبدل حرارتي بين اين دو لوله بوده و عمل مادون سرد شدن مايع و سوپرهيت شدن بخار خروجي از اواپراتور را ايجاد مي نمايد. [2و1]
موارد صرفه جويي انرژي در وسايل انبساط:
1- قطر و طول انتخابي لوله موئين بايد متناسب با ظرفيت تبريد و اختلاف فشار سيستم باشد.

2- لوله هاي موئين در محل روي سيستم تبريد نصب مي شوند و قابل تنظيم نيستند، در صورت تعويض شرايط محل را رعايت كنيد.

3- درشيرهاي انبساط ترموستاتيكي، كپسول حساس لوله موئين در انتهاي لوله مكش و بصورت مطمئن نصب ميشود.

4- نصب شير انبساط مناسب در اواپراتور، حالت سوپرهيت بخار خروجي را تضمين و از ورود مايع به كمپرسور و صدمه زدن به آن، جلوگيري مي كند.

5- تنظيم شير انبساط يك عملكرد مناسب و مطمئن را بوجود آورد و بازده سيستم را بالا مي برد. [2و1]
2-5-7- مبردها و صرفه جويي انرژي
به بيان كلي مبرد ماد هاي است كه با جذب حرارت از يك ماده، بصورت عامل خنك كن عمل مي نمايد. دريك سيكل تراكمي تبخيري، مبرد سيال عامل سيكل بوده و با تبخير و تقطير تناوبي، به ترتيب حرارت را جذب و دفع مي نمايد، براي اينكه مبردي براي استفاده در سيكل تبريد مناسب باشد بايستي داراي خواص شيميايي ، فيزيكي و ترموديناميكي ويژ هاي باشد كه استفاده از آنرا مطمئن كلروفلوئور ) CPC و اقتصادي مي سازد. بسياري از مبردهايي كه بطور گسترده اي امروز مورد استفاده قرار مي گيرند ازخانواده شيميايي كربن) بوده و براي لايه ازن زيان آورند. زيان هاي وارده بر محيط زيست موجب شده است كه تغييراتي در تركيبات بعضي از مبردها داده شود.

اولين بار در سال 1988 ميلادي پروتكل مونترال در خصوص موادي كه لايه ازن را از بين مي برند مورد موافقت قرار گرفت و تاكنون توسط بيش از 100 كشور به امضاء رسيده است.

مطابق اين پروتكل روز اول ژانويه 1996 را بعنوان مهلت كنار گذاشتن CFCها قرار داده است و جايگزين موقتي آنها را (HCFC) هيدركلروفلوئروكربن) قرار داده است. ( HCFC) ها از نوع (22-R) در مقايسه با CFC ها اثر زيان آور كمتري بر لايه ازن دارند و بعنوان مواد انتقالي در نظر گرفته شده و نمي توان براي درازمدت آنها را بعنوان مبرد بي زيان بكار برد. در بسياري از كاربردها(HCFC) هاي جديد بهمراه R- 22  نظر گرفته شده  جهت جايگزيني CFC ها تكامل يافت هاند.و نم در سا لهاي اخير مبردهاي جديد مثل      (R-134a) بصورت تجاري ساخته شده اند و  براي جايگزيني (R- 22) در سيستم هاي تبريد و تهويه مطبوع متحرك و در تبريد خانگي بكار برده ميشود. مبردهاي (HCFC) نيز تا سال 2030 بايد صد در صد حذف و با مواد جديدتر ديگري جايگزين خواهند شد. آمونياك بطور گسترده اي بعنوان يك مبرد در تأسيسات صنعتي بزرگ مورد استفاده قرار مي گيرد. اين ماده بازده خوبي دارد ليكن سمي بودن و قابليت اشتعال آن كاربرد آنرا در بعضي از سيستم ها مشكل مينمايد در صورتيكه آمونياك در سيستم هاي تجاري (توليد و نگهداري مواد غذايي) مورد استفاده قرار گيرد بايستي آنرا با يك مبرد ثانويه و يا يك سيال ديگري بكار برد كه در اين صورت بازده سيستم حدود 25 درصد كاهش مي يابد.

مبردهاي ثانويه كه در بعضي از سيستمها مورد استفاده قرار مي گيرند عبارتند از : آب – پروپيلن – گليكول – اتيلن گليكول – الكل اتيليك – كلسيم كلرايد.
2-5-8- روشهاي بازيافت در سيستم هاي تبريد 
تأسيسات تبريد در شرايطي كار مي كنند كه دماي دفع حرارت، بالاتر از دماي محيط مي باشد. بعلاوه مقدار حرارت دفع شده براي ميزان برودت توليد شده باضافه كار حرارتي كمپرسور مي باشد. لذا مي توان از حرارت مذكور در مواردي بازيافت انرژي حرارتي كرد:

ازگاز داغ خروجي از كمپرسور كه داراي حدود  c°150  مي باشد.

از كندانسور كه معمولا حدود 30 درجه اي از دماي محيط بيشتر است
از جريان روغني در كمپرسور كه دماي آن بين 60 تا 80 درجه سانتيگراد مي باشد
بازيافت حرارت مي بايست در مرحله طراحي سيستم مد نظر باشد و از اثرات منفي آن بر عملكرد سيستم جلوگيري نمايد.

يك دي سوپرهيتر حرارت زياد گاز در حال تخليه از كمپرسور سيستم تبريد را باز مي يابد. البته دماي تخليه بستگي به شرايط كار سيستم و مبرد دارد.  R- 22و آمونياك كه داراي دماي تخليه نسبتاً بالائي نسبت به ديگر مبردها مي باشند. براي مثال در يك سيستم آمونياكي با ظرفيت 100 كيلووات با استفاده از دي سوپرهيتر مي توان در حدود 24 كيلووات بازيافت كرد.

در يك سيستم تبريد با طراحي خوب، دماي كندانسور بحدي است كه مي توان آنرا بازيافت كرده و براي گرم كردن بعضي مكان ها مثل رختكن ها و سرويس ها بكار برد.

اگر مبرد ورودي به شير انبساط توسط آب خنك شود ظرفيت اواپراتور سيستم افزايش مي يابد و اندازه كمپرسور مورد نياز براي 100 كيلووات خنك سازي كاهش پيدا كرده و در نتيجه از انرژي مصرفي صرفه جويي بعمل مي آيد.

در كمپرسورهاي پيچي شناور در روغن بخش بزرگي از حرارت موتور به روغن منتقل ميشود معمولاً روغن ورودي به كمپرسور 40 درجه سانتيگراد بوده و دماي خروجي در حدود 60 تا 80 درجه سانتيگراد مي باشد. در يك سيستم تبريد با (R- 22) در حدود 38 درصد توان موتور بوسيله روغن جذب مي شود كه براي بازيافت مناسب مي باشد، براي سيستم هاي آمونياكي اين رقم به 60 درصد افزايش مي يابد. بعضي از سيستم هاي مجهز به مخازن بزرگ ذخيره آب با آب نمك با استفاده از برق ارزان قيمت در شبها برودت توليد و ذخيره مي كنند و در ايام روز كه برق گران است از منابع ذخيره استفاده مي نمايند (Ice Storage) . [2]
2-6- بهره برداري و صرفه جويي انرژي در سيستم هاي گرم كننده
2-6-1- انواع سيستمهاي گرمايش 
اين بخش راهنماي خوبي براي مهندسين و تكنسينهائيست كه طراحي و نصب و نگهداري سيستمهاي گرمايش ساختمان هاي مسكوني – تجاري و صنعتي را بعهده دارند. درك صحيح و رعايت مطالب اين بخش، باعث صرفه جويي در هزينه هاي جاري سيستم هاي گرمايش و سرمايش مي شود. در سال هاي نه چندان دور گرمايش ساختما نها با استفاده از گرمكننده هاي نفتي و گازي انجام مي شد كه بتدريج اين دستگاه ها در حال پيشرفت و توسعه بود ه اند بگونه اي كه اكنون نسبت به مد لهاي قديمي كوچكتر – ارزانتر و مفيدتر شده اند و نوع جديدتر آنها براي ساختمان هاي بزرگ و صنعتي بصورت اتوماتيك درآمده اند. [1]
از مزاياي سيستمهاي جديد، كاهش در هزين ههاي سرمايه گذاري – سهولت در نصب، و پايين بودن هزينه هاي جاري با راندمان زياد مي باشد، گرمايش با هواي گرم اين مزايا را دارد كه مي توان فضاي ساختمان را با حداكثر ورودي هواي گرم و در مدت خيلي كوتاه گرم كرد و لذا به گرم كردن ساختمان از ساعت ها قبل، و يا در تمام ايام شب نيازي نمي باشد و باين ترتيب مي توان حدود 50 درصد در مصرف انرژي حرارتي ساختمان صرفه جويي كرد.

سيستم هاي گرمايش ساختمان ها به سه دسته تقسيم مي شوند:

1- گرمايش با آب گرم  
2- گرمايش با هواي گرم 
 3- گرمايش با بخار
گرمايش با بخار بصورت مستقيم در ساختمان ها و صنايع مخصوصي بكار برده مي شود و بصورت غير مستقيم نيز مي تواند سيستم هاي گرمايش با آب گرم (با استفاده از مبدل هاي حرارتي) و سيستم هاي گرمايش با هواي گرم ( با استفاده از كويل هاي حرارتي بخار) را در برگيرد. اين امر بخاطر توان حرارتي در بخار توليدي بوسيله ديگ هاي بخار را شامل مي گردد و اين سيستم را در رديف اول سيستم هاي گرمايشي قرار مي دهد.

بخار بعنوان حامل ايده آل انرژي حرارتي در امور گرمايشي و فرآيندها بكار برده مي شود و داراي سه مزيت عمده به شرح زيرمي باشد:

1- بخار انرژي حرارتي را در دماي ثابت انتقال مي دهد (بخاطر تغيير فاز در موقع انتقال حرارت) و اين خاصيت بسيار مفيد است.

2- دماي بخار به فشار آن بستگي دارد و اين موضوع باعث كنترل دما بروش ساده مي گردد.

3- بخار با توجه به ميزان حرارتي كه در واحد حجم خود دارد، فضاي كمتري را اشغال ميكند. انتقال آن با يك سيستم لوله كشي ساده امكان پذير است.

بعلت ناآگاهي از توان سيستم هاي بخار، متأسفانه از اين سيستمها به صورت بهينه استفاده نمي شود و تلفات حرارتي زيادي به وجود مي آيد كه اگر نكات استفاده بهينه و صرفه جويي انرژي در استفاده از بخار مورد توجه قرار گيرد اين سيستم ها انرژي حرارتي قابل توجهي توليد مينمايند. در سيستم هاي بخار اغلب توجهي به نشتي اندك بخار از يك اتصال ، فقدان عايقبندي در يك بخش از لوله و شيرها، خروج بخار از يك شير بخار، و تخليه ديگ، نمي شود. امكان ورود هوا و يا تشكيل آب به خاطر خرابي قسمتي از شبكه ممكن است توليد بخار را كاهش دهد. بعلاوه يك سيستم بخار كه در آن بي توجهي باشد، مي تواند موجب بروز مشكلاتي از نقطه نظر صرفه جويي اقتصادي در رابطه با هزينه انرژي و بهره برداري باشد.

گرمايش با آب گرم (شوفاژ) يكي از متداولترين رو شهاي گرمايش ساختما نها است. در اين سيستم آب در موتورخانه بوسيله ديگ آبگرم و با كمك مشعل گرم ميشود و با استفاده از شبكه دو لوله اي رفت و برگشت و با كمك پمپ جريان به فضاهاي مختلف ساختمان ارسال مي شود. در فضاهاي گرم شونده نيز وسايل توزيع حرارت از جمله رادياتور يا يونيت هيتر نصب شده اند كه با دريافت آبگرم ديگ و تبادل حرارت باعث گرم شدن فضاهاي مورد نظر ميشوند. در صورتيكه بهر علتي در موتورخانه مولد حرارت ديگ بخار باشد مي توان با استفاده از مبدل هاي حرارتي (بخار – آب) آبگرم مورد نياز در سيستم گرمايش با آب را تهيه نمود.

گرمايش با هواي گرم متداولترين روش گرم كننده كارگاه ها و كارخانه ها و صنايع مختلف مي باشد. معمولي ترين روش تهيه هواي گرم مورد نياز ساختمان ها، با استفاده از كوره هاي هواي گرم مي باشد كه در اين روش، هوا پس از گذاشتن از فيلتر، به بدنه گرم شونده ارسال مي گردد. قسمتي از هواي گرم فضاها به وسيله كانال هائي برگشت داده مي شود و پس از مخلوط شدن با مقدار هواي تازه، به طرف كوره ارسال ميشود تا پس از گرم شدن مجدد به فضاهاي گرم شونده فرستاده شود. انواع گرم كننده هاي هوا به شرح زير طبقه بندي مي شوند:

1- سيستم گرم كننده هاي هواي گرم
در اين نوع، هواي گرم و گازهاي احتراقي كاملاً از هم جدا هستند و تبادل حرارتي بين اين دو سيال توسط مبدل حرارتي (بدنه كوره و يا يك كويل حرارتي) صورت مي گيرد. اين نوع گرم كننده ها داراي راندماني تا حدود بين 75 تا 85 درصد مي باشند.

2-گرم كننده هاي تقطيري و احتراق پالسي
با تقطير بخار آبي كه از گازهاي احتراقي خروجي از كوره ها وجود دارد، مي توان راندمان حرارتي در اين كوره ها را به حدود 96 درصد رساند. براي اين منظور در نزديكي خروجي گازهاي احتراقي از انواع مستقيم، يك مبدل حرارتي نصب ميكنند كه با خنك كردن گازهاي خروجي، درجه حرارت آنها را تا زير 100 درجه سانتيگراد مي رساند، چون مكش گازهاي خروجي در اين دماي پايين امكان پذير نيست لذا از يك سيستم كمكي مانند سيستم احتراقي پالسي براي گازهاي خروجي استفاده ميكنند.
3- سيستم توزيع حرارت با سرعت زياد
          در اين سيستم نيز مثل يك سيستم حرارتي مستقيم، هوا گرم شده ولي تا دماي (°C100 تا °C150)  مي رسد، و با سرعت زياد از طريق كانا لهاي توزيع هوا، توزيع و تخليه مي شود و در نتيجه هواي گرم به صورت اجباري در فضاي مورد نظر پخش مي شود. اين سيستم براي فضاهاي با ارتفاع زياد كه امكان تجمع هواي گرم در ارتفاع بالا وجود دارد، مفيد است.

4- گرم كنند ه هاي تشعشعي
در اين نوع گرم كننده ها، گرم كردن با استفاده از تشعشع مادون قرمز كه فقط در برخورد با اجسام حرارت توليد مي كنند، صورت مي گيرد. اجسام ممكن است اشخاص، وسايل، ديوارها، و يا هر وسيله وجود ديگر در اتاق باشند. در اين روش پرتوهاي مادون قرمز به اين اجسام برخورد كرده تبديل به حرارت شده و قسمتي از آن جذب و قسمتي منتشر مي شود. نتيجه اين عمل افزايش دماي هر شيئي يا اشخاص داخل اتاق مي گردد و هوا نيز اندكي گرم ميشود. با اين روش، گرم كردن بخشي از مكانهائيكه داراي تهويه هستند، امكان پذير مي گردد.

انواع گرم كننده هاي تشعشعي عبارتند از : لوله اي، صفحه اي ، كه هر كدام از آنها با ساختمان مخصوص خودشان داراي مزايايي مي باشند. [2]
2-6-2- كاهش هزينه هاي انرژي در گرمايش
با كاهش تلفات مي توان هزينه هاي گرمايش را كاهش داد. اين كاهش تلفات را هم در طراحي و هم در نصب گرم كننده، مي توان در نظر گرفت، رابطه زير بازده حرارتي را نشان مي دهد:

(تلفات بدنه و كانا ل ها + تلفات گازهاي خروجي) – 100 = راندمان حرارتي بر حسب درصد
همچنين حفظ هزينه هاي انرژي در سطح پايين به نحو مؤثري بستگي به كنترل استفاده از گرمكننده از دو جنبه زمان و دما دارد، و بايستي دستورات راهنماي سازنده دستگاه را مورد توجه قرار داد. ولي به طور كلي عواملي كه باعث كاهش هزينه مي شوند:

عوامل نصب – كنترل – نگهداري شامل: عايقكاري كانال هاي هوا، استفاده از فنهاي سقفي براي گردش هوا، نصب دريچه كنترل اتوماتيك، نصب كنترل درجه حرارت الكترونيكي.

بطور خلاصه اگر نصب، بهره برداري و نگهداري يك گرم كننده بر طبق دستورات سازنده انجام گيرد، دستگاه با بازدهي بالا كار خواهد كرد در غير اين صورت به ميزان چند درصد كاهش راندمان وجود خواهد داشت. [1]
2-7- توصيه هاي بهينه سازي مصرف انرژي در تاسيسات حرارتي و آبگرم مصرفي
الف- بازرسي تأسيسات حرارتي
1- در زماني كه دماي هوا متعادل است سيستم بخار (گرمايش) را خاموش كنيد.

2- عايقكاري لوله ها را كنترل و نواقص موجود را برطرف كنيد.

3- تله هاي بخار را كنترل و قطعات معيوب را تعويض يا تعمير كنيد.

4- تله هاي بخار را هميشه تحت نظر داشته باشيد.

5- اتلافات سيستم توزيع بخار را كاهش دهيد.

6- شيرها و اتصالات را از جهت اتلاف حرارتي بازبيني كنيد.

7- از لوله هاي بخار به اندازه مناسب استفاده كنيد و سيستم تغذيه بخار را كنترل نماييد.

8- كارآئي انتقال حرارت در محل هاي مصرف را بهبود بخشيد.

9- از انرژي حرارتي بخار براي توليد آبگرم مصرفي و گرمايش با آبگرم استفاده كنيد.

10- از بخار براي فرايندهاي با فشار كم استفاده كنيد.

11- با نگهداري و مراقبت از كاركرد مناسب وسايل و تجهيزات مطمئن شويد.

12- از برج هاي تقطير در شرايط نزديك به سرريزي استفاده كنيد.

13- خطوط لوله كشي بخار تقطير شده را عايقكاري كنيد.

14- رسوب زدايي لوله هاي آب را مرتب انجام دهيد.

15- از عايقكاري مناسب در كوره ها، ديگ ها، كانال ها و لوله هاي حامل سيال گرم، استفاده كنيد.

16- در ديگ ها و كوره ها از مشعل هاي كارآ استفاده كنيد
17- در كوره ها، هواي احتراق اوليه و ثانويه را كنترل كنيد و آنرا با اندازه واقعي تنظيم نماييد.

18- درجه حرارت آب گرم مصرفي را كاهش دهيد.

19- تجهيزات فرآيند تأمين گرمايش را در زماني كه استفاده نمي كنيد، خاموش كنيد.
ب- بازرسي تأسيسات
1- سيستم تهويه مطبوع را در ساعات غيركاركرد خاموش كنيد.

2- هواي دميده شده را كنترل كنيد و كاهش دهيد.

3- كندانسورهاي سيستم تبريد را مرتب تميز كنيد.

4- دريچه هاي هواساز، ميزان گردو غبار و كويل ها و فيلترها را بازرسي كنيد تا مقاومت هوا كاهش يابد.

5- از ورودي هواي خيلي مرطوب به سيستم تهويه مطبوع خودداري كنيد.

6- فقط در مكان هاي مورد نياز واقعي، از سيستم تهويه ، مطبوع استفاده كنيد.

7- برج خنك كن را در زماني كه نياز نيست، خاموش كنيد.

8- از ضخامت اقتصادي مناسب براي عايقكاري در سيستم هاي با درجه حرارت پايين استفاده كنيد. [2و1]
2-8- نتايج مطالعات موردي در 5 نمونه ساختمان

2-8-1- تراز مصرف انرژي الكتريكي

           اين نمودارها نشان دهندة ميزان مصرف انرژي الكتريكي در بخش هاي مختلف مصرف كننده مي باشد و همانطور كه در نمودارهاي ( 2-1) ملاحظه مي شود، بخش روشنايي حدود 25 % از  مصرف را در انواع ساختما ها به خود اختصاص مي دهد كه با تمهيداتي مانند استفاده از لامپ هاي كم مصرف و يا كنترل زماني مي توان مصرف اين بخش را در ساختمان كاهش داد. [3]
2-8-2- شاخص هاي مصرف ويژه انرژي حرارتي و الكتريكي  (( KWh/m2 , MJ/m 
           اين شاخصها نشان دهنده ميزان مصرف انرژي بر واحد سطح بوده كه مبناي مقايسة مناسبي براي ساختمان هاي داراي يك نوع كاربري (تيپولوژي) مي باشد و در صورت مطالعه و انجام مميزي انرژي در نمونه هاي بيشتري از ساختما نهاي نمونه و برآورد متوسط مصرف بين آنها و يا مقايسه با ترمهاي جهاني اين شاخص،  مي توان مقادير بيشينه مصرف و يا پتانسيل صر فه جويي را  تعيين نمود . مقايسه اين شاخص ها را در 5 نمونه ساختمان در نمودارهاي( 2-2) ارايه شده است. [3و1]
2-8-2-1- تراز تلفات انرژي حرارتي از جداره هاي خارجي ساختمان

            نمودارهاي(2-3) براساس بار گرمايشي ساختمان (انرژي حرارتي مورد نياز) و مقادير ضريب انتقال حرارت جداره هاي خارجي ساختمان يك بيمارستان جدول(2-5)  با در نظر گرفتن نرخ تعويض هوا و تلفات نفوذ از درزها ترسيم شده و ميزان تلفات انرژي حرارتي از روش متداول روز – درجه برآورد گرديده است. در اين نمودار درصد تلفات انرژي از هر يك از جداره هاي ساختمان (سقف، كف، ديوارهاي خارجي و پنجر هها) مورد مقايسه قرار گرفته و در نتيجه اولويت اجراي عايقكاري و يا استفاده از پنجره هاي دوجداره را به منظور كاهش اين تلفات و در نتيجه كاهش مصرف انرژي مشخص مي نمايد.
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نمودار هاي (2-1) تراز مصرف انرژي الكتريكي در 3 نمونه ساختمان[3]
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نمودار هاي (2-2) شاخصهاي مصرف انرژي الكتريكي و حرارتي در 5 نمونه ساختمان[3و1]
جدول(2-5)  ميزان تلفات انرژي از جداره هاي خارجي يك بيمارستان[1]
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نمودار (2-3) تراز تلفات انرژي حرارتي از جداره هاي خارجي ساختمان[1]
     2-8-3- پتانسيل صرفه جويي انرژي الكتريكي و حرارتي 
          پتانسيل صرفه جويي با بكارگيري روشهاي متداول بهينه سازي مصرف انرژي در ساختمان قابل دسترسي مي باشد اين صرفه جويي با استفاده از عايقكاري جداره هاي خارجي ساختمان (سقف، كف و ديوارهاي خارجي) – استفاده از پنجر ه هاي دوجداره، كنترل ترموستاتيك مركزي دما و يا استفاده از لامپهاي كم مصرف و ساير موارد پيشنهادي محاسبه گرديده است. در نمودارهاي( 2-4) پتانسيل صرفه جويي انرژي قبل و بعد از اجراي اقدامات بهينه سازي مصرف انرژي و در جدول(2-6) پتانسيل صرفه جويي انرژي الكتريكي و مقادير شاخص مصرف انرژي بعد از اجراي اقدامات بهينه سازي مصرف انرژي نشان داده شده اند. [3و1]
جدول(2-6) پتانسيل صرفه جويي انرژي الكتريكي و مقادير شاخص مصرف انرژيبعد از اجراي اقدامات بهينه سازي مصرف انرژي[3]
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نمودارهاي( 2-4)پتانسيل صرفه جويي انرژي قبل و بعد از اجراي اقدامات بهينه سازي مصرف انرژي[3و1]
نتيجه گيري
در الگوي مصرف انرژي دركشور بخش مسكوني و تجاري عمده ترين مصرف كنندة انرژي كشور در مقايسه با بخش هاي ديگري چون صنعت، حمل و نقل و كشاورزي مي باشد. با توجه به مصارف گوناگون در بخش تجاري، مسكوني، بيشترين سهم مصرف انرژي در اين بخش صرف سرمايش، گرمايش و سيستم هاي تهويه مي گردد. بدين ترتيب مي توان چنين انگاشت كه 15 تا 20 درصد از كل انرژي مصرف كشور، مصرف گرمايش، سرمايش و تهويه اماكن و ساختمان ها مي رسد.

مطابق با آخرين تراز انرژي كشور كه در سال 1387 انتشار يافته است. مصرف نهايي انرژي در بخش مسكوني و تجاري بالغ بر 234 ميليون بشكه معادل نفت خام بوده كه اين ميزان 40 درصد از كل مصرف نهايي انرژي كشور را به خود اختصاص داده است. چنانكه ذكر گرديد با فرض سهم 20 درصد از مصرف انرژي در بخش مسكوني – تجاري، جهت گرمايش، سرمايش و تهويه اماكن، بيش از 46 ميليون بشكه معادل نفت خام مورد استفاده قرار گرفته است كه ارزشي نزديك به يك پنجم صادرات نفتي كشور را در بر مي گيرد. بنابراين لزوم توجه و بررسي نحوه و استفاده از سيستم هاي گرمايشي، سرمايشي و تهوية مطبوع در اماكن مختلف امري ضروري به نظر مي رسد.

جهت صرفه جويي در مصارف سيستمهاي گرمايش، سرمايش و تهويه مطبوع ساختمان ها مي توان به مواردي مانند اصلاح كاربري ساختما نها، عايق بندي جداره ها. كف و بام ساختمان ها، كاهش سطح پنجره ها و در صورت امكان اصلاح استفاده از درب و پنجره هاي بدون درز و پنجره هاي دو جداره، تنظيم دماي آب گرم و سرد مصرفي در حد نياز و استفاده از سيستم هاي كنترلي مناسب و يا تنظيم آنها، اشاره نمود. بعنوان نمونه مي توان نشان داد كه ساخت ساختماني با زيربناي تقريبي 90 متر مربع با رعايت اصول جلوگيري از تلفات حرارتي يعني استفاده از عايق كاري ساختمان، دو جداره نمودن پنجره ها و استفاده از در بهاي چوبي بجاي نوع فلزي آنها به ترتيب 2 / 22 درصد ،  8/7 درصد، 2/3 درصد سبب صرفه جويي در مصرف انرژي مي گردد. شناخت اتلافات انرژي در ساختما نها و در سيستم هاي سرمايشي و امكا ن پذير مي باشد. (Energy Auditing) گرمايشي موجود در آنها با انجام مميزي انرژي مميزي انرژي در واقع بررسي موقعيتها و نيز چگونگي مصارف انرژي را شامل شده و در سطوح مختلف قابل اجراست. اين سطوح شامل مميزي انرژي ابتدايي، مميزي انرژي كوتاه مدت و مميزي انرژي جامع و يا با جزئيات كامل مي باشد. انتخاب هر يك از اين سطوح بستگي به وضعيت ساختمان و اهداف تعيين شده براي صرفه جويي داشته و از نظر هزينه، زمان انجام و تعداد نيروهاي متخصص از يكديگر متمايز مي باشند. بهرحال برخي از رئوس صرفه جويي انرژي كه در انجام مميزي انرژي (صرفنظر از سطح انجام آن) مي بايست در نظر گرفته شوند عبارتند از:

- انتخاب تجهيزات مناسب و با ظرفيت كافي (با ضريب اطمينان كمتر از 10 درصد). در ساختمان هاي جديد و يا جايگزيني تأسيسات قديمي با تأسيسات كارآتر در ساختمان هاي موجود.

- وجود سيستم هاي اندازه گيري و كنترل براي اطمينان از كارايي مناسب تأسيسات و نيز مراقبت دائمي آنها و در صورت عدم وجود اقدام به تهيه و نصب اين سيستم ها.

- انجام تجزيه و تحليل كامل جهت مصرف بهينه انرژي در سيستم هاي سرمايشي و گرمايشي .

- تنظيم كنترل كننده ها بطوريكه اثر كلي بر ساير مشخصات سيستم نداشته باشد.

- عايق بندي خطوط لوله هاي آب سرد و گرم و كانال هاي انتقال هوا .

- جلوگيري از نشتي ها و بازبيني عملكرد تله ها .

- استفاده از مخازن عايق بندي شده جهت ذخيره سازي آب گرم يا آب سرد در زمان هاي غيرپيك.

- انجام آناليز احتراق دوره اي و تنظيم مشعلهاي مولدهاي آب گرم و بخار و يا ساير سيستم هاي احتراق
- تعمير كردن سطوح مبدل حرارتي
 با اين حال بايد توجه داشت كه انجام برخي از راهكارهاي ذكر شده مانند عايقبندي و دو جداره كردن پنجره ها و يا استفاده از در بهاي چوبي هزينه هايي را در پي خواهد داشت كه بعلت بالا بودن هزينة انرژي در مقايسه با ساير هزينه ها، مدت زمان طولاني براي بازگشت سرمايه را بدنبال دارد.

مراجع : 
 [1]-گروه مولفان سازمان بهره وري،1388، صرفه جويي و مديريت انرژي در سيستمهاي حرارتي،سازمان بهره وري انرژي ايران،156-214.
[2]- اماني، سعيد ،1389،صرفه جويي و مديريت انرژي در سيستم هاي حرارتي،وزارت نيرو،ا29-368.
[3]- بهرامي،حسين،1389،صرفه جويي و مديريت انرژي در سيستم هاي الكتريكي،وزارت نيرو،132-176. 
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