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صرفه سیل  ستفاده از روش مدلدر این مطالعه، پتان صرف انرژي در کولرهاي آبی با ا سازي پایین به بالا برآورد جویی م

کمتري در مصــرف ســالانه  تاثیراســت. با وجود اینکه برچســب انرژي در کولرهاي آبی نســبت به کولرهاي گازي  شــده
وري انرژي کولرهاي آبی ها از کولر آبی، مســاله بهرهدرصــد ســاختمان 65ها دارد، اما به دلیل اســتفاده انرژي ســاختمان

سرمایه ست. معمولا هزینه  سیار مهم ا شابه براي ایجاد ظرفیت تولید، کمتر بهرهگذاري لازم براي ب وري انرژي از مقدار م
نه ید انرژي در مورد بهرهاســــت. همچنین هزی به تول یاتی مشــــا هد داشــــت. بهاي عمل علاوه، وري انرژي وجود نخوا

سیارگذاري در بخش بهرهسرمایه سرمایه کوتاهتر به نتیجه میسریع وري انرژي ب شت  سد و زمان بازگ  . اینتري داردر

ـــب انرژي پذیر میدلایل، اجراي این طرح را امکان ـــتفاده از کولرهاي آبی با برچس ـــورت اس در تهران،  Aکند. در ص
صرفهگیگاوات 979,884 شار  شودمی جوییساعت برق  سال کاهش می 2Coتن  680927و انت یابد. با تعمیم  نتایج به در 

در ایران وجود خواهد  2Coمیلیون تن کاهش انتشــار 4ی برق و جویتراوات ســاعت صــرفه 8کل کشــور، پتانســیل حدود 
 داشت.
 هاوري انرژي، ساختمان، برچسب انرژي، کولرآبی، کاهش انتشار آلایندهبهره هاي کلیدي:واژه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  23/8/1396 تاریخ پذیرش:               9/5/1396 تاریخ دریافت:  
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 مقدمه. 1
ــله ــعه فاص ــورهاي درحال توس ــتر کش ــرف انرژي  در بیش ــبکه و مص اندکی بین ظرفیت تولید ش

نابراین ـــت نیروگاه ،الکتریکی وجود دارد. ب هاي جدید (عمدتا با افزایش مصـــرف انرژي لازم اس
وري انرژي در گذاري در بهرهنیروگاه گازي) براي پاسخگویی به مصرف جدید ساخته شود. سرمایه

ــاختمان ــرمایهها میس ــه انرژي بتواند با هزینه س نیاز در راي تامین انرژي موردگذاري در بخش عرض
وري انرژي از مقدار گذاري لازم براي بهرهمعمولا هزینه ســرمایهزمان پیک مصــرف مقایســه شــود. 

هاي عملیاتی مشــابه تولید انرژي در زمینه مشــابه براي ایجاد ظرفیت تولید کمتر اســت. همچنین هزینه
تر به نتیجه وري انرژي بسیار سریعگذاري در بخش بهرهوري انرژي وجود ندارد. بعلاوه، سرمایهبهره
ــرمایه کوتاهرســد و زمامی صــنعت خدمات انرژي در جهان  ،تري دارد. به همین دلیلن بازگشــت س

 سریعا در حال رشد است.
سکونی) بیش ساختمان (تجاري و م سهم مصرف برق کشور (حدود یکبخش  سوم) را به ترین 

خود اختصــاص داده اســت که افزایش مصــرف برق در این بخش بویژه در ســاعات پیک مصــرف، 
صنعت را  ). کمبود انرژي در بخش 1395اي روبرو کرده است (ورهرامی، با مشکلات عدیدهبخش 

ساختمان توجه به بهره ،شود. بنابراینصنعت منجر به کاهش رشد اقتصادي می وري انرژي در بخش 
در بسیاري  .)1395شود (امیرمعینی، وري سیستم انرژي کشور میات بخشی، باعث بهرهتاثیرعلاوه بر 

صنعتی و حمل ونقل بیشتر است. براز کشورها  اساس  مصرف انرژي در بخش ساختمان از مصارف 
درصد از مصرف برق را به خود اختصاص  42آمار آژانس بین المللی انرژي، بخش ساختمان بیش از 

درصـــد  33,6 ،هاي مختلف از مصـــرف انرژي). در کشـــور ایران ســـهم بخشIEA, 2015دهد(می
ساخ شاورزي،  4تمان)، خانگی، تجاري و عمومی( صد ک صد حمل و نقل،  25,8در صد  24,4در در

هاي شود. سرانه مصرف نهایی انرژي ایران در بخشدرصد مصارف غیر را شامل می 12,1صنعت و 
ـــاورزي، خانگی، تجاري و عمومی، حمل و ـــنعت به ترتیب  کش برابر  1,4و  1,5، 1,8، 3,1نقل و ص
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صرف انر شدت م ست. همچنین  سط جهانی ا ست (ترازنامه  1,4ژي ایران متو سط جهانی ا برابر متو
شی حدود 1396، 1393انرژي  سرمای شکیل  25). انرژي  ساختمان را ت درصد از مصرف انرژي یک 

 ) 1392نژاد،دهد.(دودابیمی

ستان ایجاد کرده است.  شبکه برق را در تاب شی پیک بار  سرمای در ایران، در دهه گذشته، بارهاي 
ـــی از دماي بالاي هوا در نیمهاین بارها به دلیل  ـــند، قابلروز میاینکه ناش انتقال به زمان دیگري باش

 نیستند.
هاي کنند، یکی از راههاي کشــور از کولر آبی اســتفاده میدرصــد ســاختمان 65با توجه به اینکه 

 ).1396وري تجهیزات کولر آبی است (سابا، کنترل رشد پیک بار شبکه سراسري برق، افزایش بهره
شبیه ستفاده از  صورت ماهانه با ا ساختمان به  صرف انرژي  شده و در این مقاله، م ساز انرژي برآورد 

در میزان مصرف انرژي  Aجایگزینی کولرهاي آبی موجود با کولرهاي با برچسب انرژي  تاثیرسپس 
 در شهر تهران  مطالعه شده است.

 
 روش پژوهش .2

 سازي مصرف انرژي بخش ساختمانمدل
ساختمان، جنس مواد و ی از قبیل ساختمان به دلایل مختلفبخش  ساختار هندسی، جهت  تنوع در 

صالح، رفتار و محدودیت صرفم شی از بودجه و فرهنگ م سیار زیادي از هاي نا کننده داراي تنوع ب
گرمایش و ســرمایش  هايباشــد. عمده مصــرف انرژي ســاختمان در بخشحیث مصــرف انرژي می

  .پذیردصورت می تجهیزات برقی و روشنایی و ساختمان، تولید آب گرم مصرفیفضاي داخلی 

شوند به اقلیم آب و میچه درصدي از کل مصرف انرژي ساختمان را شامل یادشده که عوامل این
هاي فیزیکی سـاختمان، مالکیت و الگوي رفتاري سـاکنان آن وابسـته اسـت. همچنین هوایی، ویژگی

ساخت سته است مان به مقدار زیادي به بازدهی تجهیزات مصرفانرژي مصرفی یک  کننده انرژي واب
)Swan, 2009ساختمان ). مدل صرف انرژي  نیاز براي یک به دنبال یافتن میزان انرژي موردسازي م
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برآورد  ،هاکارگیري مدلیل براي بهاي مدل است. عمده ترین دلساختمان بر اساس تابعی از ورودي
ـــیع و یا تغییر در مصـــرفبینی میزان و پیش ـــاي انرژي محلی یا ملی در ابعاد وس انرژي یک  تقاض

گذاري در ها براي سیاستسازيدر آن است. این نوع از مدل فناورانهتغییرات ساختمان نمونه بعد از 
هاي قدیمی و نوساز بسیار مفید هستند. با برآورد عددي میزان مصرف انرژي ساختمان مورد ساختمان

ــازيبرآورد اثر تغییرات ایجاد همچنینو  ــده در زمان بازس هاي فناوريها، مواد و مصــالح جدید و ش
ـــازي هاي جدید همچنین تغییر مقررات فناوريها و جدید بر مصـــرف انرژي، براي حمایت از بازس

توان تصمیم میهاي قدیمی هاي جدید و یا حتی تخریب و بازسازي ساختمانساز ساختمان و ساخت
هاي مسکونی ممکن است بر روي اقلیم هاي برآورد انرژي ساختمان). مدلJohnston, 2003گرفت (

ها بســته به در دســترس بودن خاص آب و هوایی، محله، شــهر یا در ســطح ملی متمرکز شــوند. مدل
سته میاطلاعات، هدف از مدل شدن یتوانند به جزسازي و فرضیات واب شتر   جزییاتیات بپردازند. بی

به کمک این  ).Aydinalp M, 2003شــود (باعث افزایش دقت و پیچیدگی محاســبات میدر مدل 
ساختمان، براي حمایت از ها میمدل ضمن برآورد مصرف انرژي  هاي با بازدهی انرژي فناوريتوان 

ــاختمانبالا، مقاوم ــازي س ــاختمانس ــاختمانها، مقررات س ــازي س هاي هاي جدید و تخریب و بازس
  )Swan, 2009( .ذاري مناسب انجام دادگقدیمی، سیاست

 سازيمدل هايروش. 3
ـــازي وجود دارد: رویکرد از بالا به پاییندو دیدگاه کلی در مورد مدل و رویکرد از پایین به   ١س

پردازد و نتایج را با میها و محاســبات ســازي. هر روش به ســطوح مختلفی از اطلاعات، شــبیه  ٢بالا
بخش ســـاختمان را به صـــورت  ،هاي از بالا به پاییندهد. مدلاختیار قرار میهاي مختلف در کاربرد

ـــورت کلی برآورد مییک کل واحد نگاه می به ص کند. در مقابل، کند و مصـــرف انرژي آن را 

                                                           
1.Top-down 
2.Bottom-up 
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مصــرف انرژي را براي یک ســاختمان واحد و یا یک گروه از  ،ســازي به روش از پایین به بالامدل
مان تایج گروهها برآورد میســــاخت ند و از جمع زدن ن به میک ـــ حاس کل را م قدار  ندها، م         .ک

)Kavgic, 2010(  

 از بالا به پایینهاي مروري بر رویکرد

ـــورت  یک واحد در نظر میرویکرد ـــاختمان را به ص گیرند و بین هاي از بالا به پایین، بخش س
ــاختمان ــوند. مدلهاي مختلف تمایزي قائل نمیس ــرف بالا به پایین، اثر تغییرهاي از ش ات میزان مص

ـــاختمان را  به منظور تعیین نمودن میزان عرضـــه انرژي در بلندمدت  در ارتباط با مصـــرف انرژي س
عه قرار می طال ند (انرژي مورد م ـــتر که در این روش  . متغیرهایی)Österbring, 2016ده مورد بیش

فاده قرار می ـــت ناخالص داخلی، نرخ بیکاري و هاي کلان  اقتصـــادي گیرند، شـــاخصاس ید  (تول
شرایط آبشاخص ساخت هاي قیمتی)،  ساختمانو هوایی، نرخ  ساختمان  وساز و تعداد  ها در بخش 
ستند( صرف انرژي  داده). مدلBöhringer, 2008ه هاي هاي از بالا به پایین از یک نقطه تعادل در م

شروع می ساس دادهتاریخی  ). Reinhart, 2016کنند(بینی میینده را پیشهاي ورودي، آکنند و بر ا
ــازي به روش  بالا به پایین  نیاز به دادهیک نقطه قوت مدل ــاده و هاي تجمیعی س ــت که عمدتا س اس

بخش  از آنجا که). Sabatier,1986شــود(هســتند که منجر به قابل اعتماد بودن مدل میدســترس قابل
ـــاختاري دائما در حال تغ ـــاختمان از لحاظ س ـــت،س بینی یک مدل از بالا به پایین براي پیش ییر اس

ـــبکوتاه ـــبه نمیمدت مناس ـــاختاري را محاس ـــت، زیرا تغییرات س مدت، احتمال در بلند کند.تر اس
  )Zhang, 2015(. تغییرات ساختاري گسترده بسیار محتمل است

 مروري بر رویکردهاي از پایین به بالا

هاي ورودي براي مدل کردن یک هایی است که از دادهمدلرویکرد از پایین به بالا شامل تمام 
کند. ابعاد مصرف تر از در نظر گرفتن به صورت یک کل واحد، استفاده میییبخش، در سطحی جز
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کننده، یک ساختمان و یا گروهی از تواند در سطح یک مصرفها میانرژي در این گونه مدل
کل کشور بر اساس وزن نمونه تعمیم داده ها باشد که سپس به کل منطقه و یا ساختمان

موجود و نوع تحلیل  هاي تاریخیبسته به داده 1در روش آماري .),McKenna 2013شود(می
شود. با ارتباط کننده مشخص برآورد میستفاده، مصرف انرژي براي یک مصرفارگرسیون مورد

 هاییتوان  مصرف انرژي ساختمانهاي نهایی و مصرف انرژي آنها میکنندهآمده بین مصرفبدست
 2مهندسی هايروش). Theodoridou, 2011بینی کرد(، پیشرا که نماینده بخش ساختمان هستند

میزان استفاده از آنها و ارتباط ترمودینامیکی انتقال  ها،سازي مصرف انرژي از توان دستگاهبراي مدل
از قبیل هندسه بنا،  هایی). ویژگیKnoeri, 2014کنند(حرارت به بیرون و داخل ساختمان استفاده می

هاي همچنین دماهاي داخلی و ویژگی و هاي اقلیمیها، ویژگیجنس مصالح، تجهیزات و دستگاه
شود. این سطح بالاي استفاده سازي لحاظ میرفتاري در استفاده از وسایل و ساختمان در این نوع مدل

  را بررسی کنند فناورانهدهد که تغییرات  این توانایی را میهاي از پایین به بالایات به مدلیاز جز
)Lee, 2013هاي نهایی کنندههر نوع از مصرف سازي مصرفهاي از پایین به بالا، توانایی مدل). مدل

ی زمانهاي مناسب را شناسایی کنند. همچنین توانند بخشوري میبهره يبنابراین، براي ارتقا .را دارند
هاي رژي یک گروه مشخص شد، مصرف انرژي کل بخش ساختمان بدون احتیاج به دادهمصرف انکه 

الگوي مصرف ساکنین ساختمان در این رویکرد باید تخمین  ).Lee, 2014تاریخی قابل محاسبه است (
). در کشور Froemelt, 2017اي است (زده شود که با توجه به تنوع الگوهاي رفتاري کار پیچیده

براي تخمین پتانسیل ملی   ٤امریکا، مدل هانگ و برودیک متحدهالاتیادر  و  ٣کریمکانادا، مدل 
). در Wang, 2015رود (وري انرژي به کار میوري و همچنین تحولات بازار بهرهارتقاي بهره

                                                           
1.Statistical Method 
2.Engineering Methods 
3.Creem 
4.The Huang and Brodick Model 
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مناسبی  و زمینه افتهیتوسعهاخیر  هايسالی بر فیزیک ساختمان در مبتنانگلستان تعدادي مدل انرژي 
 فراهمها وري انرژي و کاهش آلایندههاي بهرهگذاريبراي برآورد تقاضاي انرژي و ارزیابی سیاست

) و ,2005 Boardman( UKDCM ٢)، مدل ,1997Shorrock, 2005(  ١آورده است. مدل بریهمز
  هستند.هاي مصرف انرژي ساختمان در انگلستان اي از مدل) نمونه,CDEM )2010 Firth ٣مدل 

 ها در شهر تهران بررسی وضعیت ساختمان .4
به حدود هشت میلیون و هفتصد هزار نفر رسیده  1395جمعیت شهر تهران در سرشماري سال 

 دهد.هاي مسکونی را نشان میتوزیع زیربنایی ساختمان )1است. نمودار ( 3است. متوسط بعد خانوارها 

 
 )1396(سرشماري نفوس و مسکن سال  ربنایز کیتفک به یساختمان يهاگروه.1 نمودار           

 23هاي بتون آرمه درصـد، سـاختمان 55هاي اسـکلت فلزي ها، سـاختمانبیشـترین نوع سـاختمان
سنگ و آهن  صد و آجر و آهن یا  ست.  18در صد ا صد خانوار 5/99در شهر تهران از گاز  يهادر

ــد از گاز ما 3/0 ،یعیطب ــرف 1/0 و عیدرص ــوخت مص ــد از برق به عنوان س ــتفاده  یدرص . کنندمیاس
شهر تهران، گاز  یساکن و گروه یمعمول يآب گرم خانوارها هیته يبرا یسوخت مصرف نیترعمده

                                                           
1. Brehomes (The Building Research Establishment’s Housing Model for Energy Studies) 
2. The UK Carbon Domestic Model 
3. The Community Domestic Energy Model 

وکمتر50
75متر تا 51
80متر تا 76
100متر تا81
150متر تا 101
200متر تا 151
300متر تا 201
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پز از گاز  و درصــد خانوارها براي پخت 6/99 اســت. درصــد 5/99 زانیمبه ) ی(شــبکه عموم یعیطب
ترین ســوخت مصــرفی براي گرم درصــد عمده 4/99کنند. گاز طبیعی به میزان میطبیعی اســتفاده 
ساختمان صکردن  سهم م ست.  شهر تهران ا سکونی  ترین رف گاز مایع و برق به عنوان عمدههاي م

صرفی ب شماري عمومی 1/0و  2/0راي ایجاد گرما به ترتیب برابر سوخت م سر ست (نتایج  صد ا  در
 ).1390نفوس و مسکن، 

 سازي انرژي بخش ساختمان (تهران). روش مدل5
اساس زیربنا  ها برساختمان ،1395با توجه به اطلاعات موجود از سرشماري نفوس و مسکن در سال 

 )1(است. شکل  )1(بنا به صورت نمودارها بر حسب زیربندي ساختمانشوند. دستهتقسیم بندي می
 دهد.مدل را نشان میبندي ساختار گروه

 هابندي ساختمان. گروه1 شکل
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سپس شیک ساختمان به عنوان نماینده گروه انتخاب می ،هاي ساختمانیاز هر یک از گروه ود و 
صرف انرژي و بهینه سبات م صرف انربراي آن محا شد. م سبه خواهد  صرف انرژي محا ژي سازي م

ست که باید  ،رشود. براي این منظوزیربنایی برآورد میبراي نماینده هرگروه  اطلاعات متنوعی نیاز ا
دهی هاي مصـــرفی هر ســـاختمان، بازاز مراجع مختلف تامین شـــود: اطلاعات اقلیمی، نوع ســـوخت

ستم ستمسی سی صرف کننده انرژي مثل  ضریب انتقال حراهاي م شی و  شی و گرمای سرمای رتی هاي 
نده گروه1370مقررات ملی ســـاختمان، 19ث اجزاي مختلف ســـاختمان (مبح مای به ترت). ن یب ها 

ه دلیل فراوانی بمتر به بالا  300متري هســتند و از گروه  250و 180، 120، 90،  75، 60، 40ســاختمان 
صر سازمان بهرهفکم  شده است. آمار استفاده از کولرهاي آبی در ایران توسط  وري انرژي در نظر 

ساختماندرص 65حدود  1396سال  شهر تهد  شده است. این نسبت در  ران به هاي مسکونی  برآورد 
 )1392است.(امیر دودابی نژاد، ها در نظر گرفته شدهصورت همگن در گروه

 
 ساز انرژي ساختمان. شبیه6

یک روش محاسباتی براي   BREDEM 1ن مدل انرژي داخلی موسسه تحقیقات مسکن انگلستا
). Anderson, 1996هاي ساختمانی آن است (ساختمان براساس ویژگیبرآورد انرژي مصرفی یک 

هاي فیزیکی آن هاي بسیاري که مصرف انرژي ساختمان را بر اساس ویژگیمدل راساز این شبیه
   213790ساز بر مبناي استاندارد ایزو روش عملکردي این شبیه اند.کردهکنند، استفاده سازي میشبیه

کند. صحت هاي رفتاري را نیز در محاسبات انرژي لحاظ میسازي ویژگیاست. این روش شبیه
ساز در ). این شبیهDickson, 1996محاسبات این روش بارها امتحان و درستی نتایج تایید شده است (

  CDEM 6و مدل   DECarb 5مدل  ،  UKDCM، مدل   4، مدل جانسون  BREHOMES 3هاي مدل

                                                           
1. Building Research Establishment Domestic Energy Model  
2. BS EN ISO 13790 
3. The Building Research Establishment’s Housing Model for Energy Studies  
4. The Johnston Model 
5. The DECarb Model 
6. The Community Domestic Energy Model 
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در انگلستان هستند، به  سازي مصرف انرژي ساختمانهاي بهینهبه برنامه که هر پنج مورد آنها مربوط
 )Sousa, 2017( .است عنوان هسته محاسباتی استفاده شده

این مدل براي محاسبه مصرف انرژي ساختمان به اطلاعات مختلف اجزاي ساختمان (دیوارها،  
)، همچنین اطلاعات  1یو-ها (مقدارهاي حرارتی آنها، درها) همراه با ویژگیسقف، کف، پنجره

ها)، دماي داخلی ساختمان و الگوي مصرف هاي گرمایشی و سرمایشی (نوع سوخت و بازدهیسیستم
شده نظیر دماي هواي خارج و گرماي جذبو تعداد افراد ساکن ساختمان، به همراه اطلاعات اقلیمی 

آیند. دست میه انرژي از منابع مختلف بساز مصرف د نیاز دارد. اطلاعات ورودي شبیهاز خورشی
اطلاعات ساختمانی از سرشماري نفوس و مسکن و اطلاعات اقلیمی از سازمان هواشناسی گردآوري 

 شود:بندي میهاي زیر تقسیمساز انرژي به بخش. محاسبات انجام گرفته توسط شبیه شده است

 محاسبه مصرف انرژي براي روشنایی، وسایل و پخت و پز. 1

 گرمنیاز براي تولید آبمحاسبه انرژي مورد. 2

 محاسبه اتلاف حرارت ساختمان. 3

 محاسبه جرم حرارتی ساختمان. 4

 محاسبه انرژي جذب شده از خورشید. 5

 محاسبه گرماي جذب شده داخلی. 6

 محاسبه میانگین دماي داخلی. 7

 محاسبه مصرف انرژي گرمایشی. 8

 محاسبه مصرف انرژي سرمایشی. 9
سبه ست (تمام مقادیر محا صرفی Henderson, 2013شده بر مبناي ماهانه ا شتن اطلاعات م ). با دا

ـــاختمان و تعرفه ـــبه میانرژي س ـــود و همچنین اثرات جایگزینی هاي انرژي، هزینه انرژي محاس ش
شکل اندازهلهاي مختلف قابفناوري ست.  شبیه) 2(گیري ا شان میساختار داخلی  دهد. به ساز را ن

                                                           
1. U-values 
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 9درصد و  10سنجی نتایج مدل، میانگین مصرف برق و گاز در شهر تهران به ترتیب با منظور صحت
 درصد خطا به دست آمده است.

 
 ساز مصرف انرژي ساختمان. ساختار داخلی شبیه2 شکل
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 . تجزیه و تحلیل اطلاعات 7
ستاندارد ملی برچسب انرژي کولرهاي آبی شمار مطابق ا ستاندارد ملی برچسب  4910-2ه به  و ا

تا  20براي کولرهاي آبی در بازه   1نســـبت بازدهی انرژي  ،10638انرژي کولرهاي گازي به شـــماره 
شکل ( 2/3تا  2کولرهاي گازي در بازه و  50 نسبت بازدهی انرژي در مصرف انرژي  تاثیر)  3است. 

ــاحت بین  ــاختمانی با مس ــالانه نماینده گروه س ــان می 150تا  100س ــبت  تاثیر دهد.مترمربع را نش نس
سالانه کولرهاي گازي بسیار  تعداد ،توجه است. در حال حاضرقابل بازدهی انرژي بر مصرف انرژي 

ستند، اما سبت به کولرهاي آبی کمتر ه ستفاده از آنها ب ،اخیر هايسالدر  کولرهاي گازي ن شدت ا
سمت عمده این تجهیزات وارداتی  ست و به دلیل اینکه ق سترواج یافته ا سبت به ا ، لذا دولت باید ن

برچسب انرژي کولرهاي گازي وارداتی حساسیت بیشتري نشان دهد. از طرفی،  بهبود نسبت بازدهی 
ها دارد، اما تعداد زیاد رژي ســالانه ســاختمانکمتري روي مصــرف ان تاثیرانرژي در کولرهاي آبی 

راه توســـعه نقشـــه د راهبردي واســـن(ا .توجهی در شـــبکه برق داردقابل تاثیرمیلیون) آنها  17(حدود 
 )1394 ،انرژيبرق و  هاي صنعتفناوري

 نسبت بازدهی انرژي در مصرف برق سالانه یک ساختمان نمونه تاثیر .3شکل

                                                           
1. Energy Efficiency Ratio 
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حاصل از تغییر برچسب انرژي کولرهاي آبی  سالانهاي مقداري و هزینههاي جویینتایج صرفه
موجود   )5(و  )4( هايبه ترتیب در شکل  Aبه   Gو  Fهاي ساختمانی مختلف از  تهران در گروه

 آورده شده است.)1(جویی در هر گروه ساختمانی  در جدول است. میزان صرفه

 
 

 

 

 

                                            

 

 
 هاي نمونهنسبت بازدهی انرژي در مصرف سالانه انرژي ساختمان تاثیر.4شکل

 

 

 

 

 

 
 (تومان) نمونه يهاساختمان يانرژ سالانه هزینه در يانرژ یبازده نسبت تاثیر .5شکل
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 ،1393رژي سال به ترازنامه انساعت است. با توجه گیگاوات 979,884جویی انرژي میزان صرفه
کند، تولید می 2Coکیلوگرم  0,694906ساعت تولید برق، به ازاي هرکیلوواتبخش نیروگاهی کشور 

تن در سال خواهد بود. اگر نتایج به صورت همگن  680927در این صورت برابر  2Coکاهش آلاینده 
میلیون تن کاهش  4جویی انرژي و حدود ساعت صرفهتراوات 8سر ایران بسط داده شود، حدود ادر سر

2Co .اتفاق خواهد افتاد 

 هاي جویی برق سالانه در گروهصرفه میزان .1جدول

 (گیگاوات ساعت)ساختمانی 

 
جویی برقمیزان صرفه تعداد گروه ساختمانی  

متر و کمتر 50  520314 121,753 

متر 75تا  51  1333847 320,790 

متر 80تا  76  303045 79,382 

متر 100تا  81  623820 187,737 

متر 150تا  101  622039 198,119 

متر 200تا  151  159879 52,895 

متر 300تا  201  54726 19,208 

 979,884 3617670 مجموع
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 گیري . نتیجه8
ـــرفه  ـــیل ص ـــتفاده از روش در این مطالعه، پتانس جویی مصـــرف انرژي در کولرهاي آبی با اس
صرفهسازي پایین به بامدل سیل  ست. پتان شده ا صل از ارتقاي رده انرژي لا برآورد  جویی انرژي حا

در ســال  2Coتن  680927ســاعت و کاهش انتشــار گیگاوات 979,884در تهران  Aکولرهاي آبی به 
صورت تعمیم می صرفهتراوات 8کشور، پتانسیل حدود نتایج به کل باشد. در   4جویی برق و ساعت 

 در ایران بر اثر ارتقاي رده انرژي کولرهاي آبی وجود دارد. 2Coمیلیون تن کاهش انتشار 
صنعت بهرهپیشنهادهاي سیاستی منتج از این مطالعه که برنامه سیاستگذاران  وري انرژي و ریزان و 

شور می ستفاده کنند به برق ک سیت برچسب انرژي در کولرهاي این توانند از آن ا ست: حسا شرح ا
که کولرهاي گازي عمدتا از طریق واردات وارد از کولرهاي آبی است. به دلیل اینگازي بسیار بیشتر 

ي گونه محصـولات باید دقت زیادي در مورد برچسـب انرژشـوند، در قوانین وارداتی اینکشـور می
آینده منجر به خاموشی مناطق  هايسالصورت گیرد. در غیر این صورت، مساله پیک بار تابستان در 

ـــد. ـــبکه تهدید خواهد ش ـــد، همچنین امنیت ش ـــتري خواهد ش ـــب انرژي با وجود این بیش که برچس
به دلیل اســتفاده تعداد  اماها دارد، انرژي ســاختمان ســالانهکمتري در مصــرف  تاثیردرکولرهاي آبی 

ساختمان صنعتی، بهرهزیاد کولرهاي آبی در  سکونی و حتی واحدهاي  وري انرژي در هاي اداري، م
امکان تغییر  ،هاي پایین به بالاگذارد. اســـتفاده از مدلبســـیار زیادي در مصـــرف انرژي می تاثیرآنها 

ازي جامع انرژي بخش ساختمان و سسازد. مدلبراي برآورد کاهش مصرف انرژي فراهم می فناوري
ـــورت تغییر انواع  ـــاهده مصـــرف انرژي در ص ـــتاي هاي مصـــرففناوريمش کننده انرژي در راس

 رسد.وري انرژي در این بخش ضروري به نظر میگذاري بهرهسیاست
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 منابع
صنعت برق و انرژيد راهبردي و  نقشه راه توسعه فناورياسنا  و نقشه سند راهبردي " )،1394( هاي 

سعه راه صنعت ي فناوريتو ساخت و تدوین دانش فنی انواع موتورهاي مورد نیاز در  طرح  :ایرانبرق هاي طراحی، 
 گروه پژوهشی موتورهاي الکتریکی.  ،پژوهشگاه نیرو،  "جایگزینی الکتروموتورهاي کولرهاي آبی

صنعت:  " )،1395(مهران  ،امیرمعینی شدت انرژي در بخش  شاخص  شاخص دیویزیاتجزیه  ، فصلنامه  "رویکرد 
 .5ریزي انرژي، سال دوم، شماره هاي سیاستگذاري و برنامهپژوهش

 .  ریزي کلان برق و انرژيمعاونت امور برق و انرژي، دفتر برنامه ،1393انرژي سال  ترازنامه
مصرف  کارایی افزایش منافع و روشها اقتصادي و فنی بررسی " )،1392( امیر و مونا وثوقی فرد ،دودابی نژاد

 وري انرژي ایران، سازمان بهره "آبی کولرهاي در انرژي
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