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  ) 1385ارديبهشت ماه  6- 5 –ف سوخت در ساختمانمقاله ارائه شده در پنجمين همايش بين المللي بهينه سازي مصر(

  
ه سازي مصرف سـوخت و انـرژي بـه ويـژه در بخشـهاي صـنايع،       نيامروزه روشهاي مختلف به :چكيده

ساختمان، حمل و نقل بدليل بحرانهاي متعدد انرژي، محدوديت منابع آن و فاصله زماني تـا بكـارگيري   

لات انرژي بر موجب شده است تا ضرورت صرفه جويي در تكنولوژي انرژي هاي نو در توليد انبوه محصو

  .مصرف سوخت و انرژي بيش از پيش آشكار گردد

يكي از مصرف كنندگان عمده انرژي بخش ساختمان مي باشد كه از پتانسيلهاي قابـل ملاحظـه صـرفه    

  .جويي نيز برخوردار است

را بـراي تـرويج و   منـه داري  گذشـته تلاشـهاي دا   ازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشوردر سالهاي س

يكـي از موفـق تـرين ايـن روشـها،      . گسترش روشهاي موفق بهينه سازي در اين حوزه انجام داده اسـت 

سيستم هاي كنترل هوشمند تاسيسات حرارتي ساختمان مي باشد كه ركوردهاي صرفه جويي بـيش از  

مصـرف سـوخت كشـور صـرفه     نيز داشته است كه با مميزي انرژي محتاطانه سازمان بهينه سازي % 60

  .در ساختمانهاي با كاربري غيرمسكوني و اداري را دارا مي باشد% 40جويي متوسط 

و ارائـه  آن كنترلـي  اين روش، قابليتهـا و توانـايي هـاي    در مقاله حاضر در دوبخش به معرفي ويژگيهاي 

  .ودنوع كاربري ساختمان پرداخته مي ش مدل و الگوي مميزي انرژي با در نظر گرفتن

  



  
  :آشنايي با نحوه عملكرد سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه . 1

در حال حاضر ميزان درجه حرارت آب گرم چرخشي و آب گرم مصرفي در موتورخانه ها بصورت دستي و تمـام تنظـيم   

يـك عـدد   درجه حرارت ترموستات ديگ و يا پمپهاي سيركولاسيون انجام مي گردد و معمولاً براي تمام مدت بـر روي  

تغييرات دماي هوا درطول روز موجب افزايش يا كـاهش دمـاي داخـل سـاختمان شـده كـه نتيجـه آن        . ثابت قرار دارد

همچنـين در بسـياري از   . انحراف دماي داخل ساختمان از محدوده آسايش و مصرف بيهوده سوخت و انرژي مـي باشـد  

اري كه از فضاي ساختمان بصورت غيرپيوسته و تنهـا  تج -آموزشي -عمومي -ساختمانهاي غيرمسكوني با كاربري اداري

  .در بخشي از ساعات روز استفاده مي گردد و نيازي به كاركرد موتورخانه پس از اتمام ساعت كاري وجود ندارد

روش فعلي تنظيم دستي ترموستات ديگها و پمپها، قابليت اعمال خاموشي و يا كنترل تجهيزات در وضعيت آماده بـاش  

بنابراين با توجه به عدم كارآيي دقيق و محدوديتهاي كنترلي ترموستاتهاي دستي، ضرورت استفاده از سيستم . را ندارند

  :هاي كنترل هوشمند موتورخانه به منظور 

  راهبري و كنترل صحيح تجهيزات موتورخانه شامل مشعلها و پمپها  �

 بهينه سازي و جلوگيري از مصرف بيهوده سوخت و انرژي الكتريكي �

 بيت محدوده آسايش حرارتي ساكنين ساختمانتث �

 كاهش استهلاك تجهيزات و هزينه هاي مربوطه �

 نگهداري تاسيسات حرارتي -كاهش هزينه هاي سرويس �

 كاهش توليد و انتشار آلاينده هاي زيست محيطي �

 . آشكار مي گردد

ني بـر كنتـرل گرمـايش از    اصول بهينه سازي مصرف سوخت و انرژي توسط سيستمهاي كنترل هوشمند موتوخانه مبت

اين سيستم با دريافت اطلاعات از سنسورهاي حرارتـي كـه در   . مي باشد) موتورخانه(مبداء و محل توليد انرژي حرارتي 

  :محلهاي زير نصب مي گردند 

  )حداقل دماي محيط خارج ساختمان(ضلع شمالي ساختمان جهت اندازه گيري دماي سايه  �

 كلكتور آب گرم چرخشي �

 بع آب گرم مصرفيخروجي من �

نيـاز حرارتـي سـاختمان تـا     لحظه به لحظه اطلاعات حرارتي موقعيتهاي فوق را اندازه گيـري و بـا تشـخيص هوشـمند     

برقراري شرايط مطلوب در تابستان يا زمستان تجهيزات حرارتي موتورخانه شامل مشعلها و پمپهاي آب گـرم چرخشـي   

نيز متناسب با نوع كاربري سـاختمان  ) آب گرم مصرفي -گرمايش(ي بدين صورت مصارف گرمايش. را راهبري مي نمايد

صرفه جويي مصرف انرژي حاصل . تامين و كنترل مي شود) تجاري -آموزشي -عمومي -اداري(مسكوني يا غيرمسكوني 

  : از عملكرد سيستم به دو دسته تقسيم مي شوند 

  )غيرمسكونيمسكوني و ( كنترل مصارف گرمايشي درزمان استفاده از ساختمان �

-در سـاختمانهاي اداري (خاموشي يا آماده باش موتورخانـه پـس از سـاعت كـاري سـاختمان هـاي غيرمسـكوني         �

 ) تجاري -عمومي -آموزشي

بـا در نظـر گـرفتن شـرايط كـاركرد زمسـتاني        هنگام استفاده از موتورخانه در ساختمانهاي مسكوني و يا غيرمسكوني و

دماي آب در اين منحني . شعلها و پمپها توسط يك منحني حرارتي كنترل مي شوندم ،تابستاني و براي كنترل گرمايش

گرم چرخشي در تاسيسات، تابعي از درجه حرارت محيط خارج ساختمان مي باشد و بـه صـورت لحظـه اي و خودكـار     

. دمي گـرد  ماي يكنواخت در داخل ساختمانمتناسب با تغييرات دماي خارج ساختمان كنترل مي شود و باعث ايجاد د

بدين صورت هنگام گرم شدن دماي محيط خارج ساختمان مشعلها و پمپها به اندازه اي كار مي كنند كـه گرمـايش در   



حد مورد نياز و در محدوده آسايش حرارتي تامين شود و از توليد بيش از حد حرارت كه موجـب كلافگـي و بـاز شـدن     

  .يري مي نمايدتعديل دماي اتاقها مي گردد جلوگمنظور بپنجره ها 

براي تامين دماي آب گرم مصرفي مطابق با شرايط مطلوب تعريف شده نيز تجهيزات موتورخانه بـه انـدازه اي كـار مـي     

  . كنند كه تنها دماي آب گرم مصرفي در ساعتهاي مورد نظر به حد تعريف شده و مطلوب برسد و نه بيشتر

نيـز بـدليل غيرپيوسـته بـودن     ... مدارس، مجتمع هـاي تجـاري و   در ساختمانهاي با كاربري غيرمسكوني نظير ادارات، 

ساعت بهره برداري از ساختمان، سيستم كنترل هوشمند موتورخانه توسط يك تقويم زماني پس از سـاعت كـاري و تـا    

دمـاي  كنترل (، موتورخانه را كاملاً خاموش و يا در وضعيت آماده باش بعدزمان پيش راه اندازي موتورخانه در صبح روز 

  .دهدمي قرار ) آب گرم چرخشي در يك دماي ثابت و پائين

  
ويژگيهاي منحصربفرد استفاده از سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه در مقايسه بـا  . 2

  :ساير روشهاي بهينه سازي مصرف انرژي 

هاي بهينـه سـازي   ويژگيهاي منحصربفرد استفاده از سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه در مقايسه بـا سـاير روش ـ  

  : مصرف انرژي 

  

  :مستقل بودن عملكرد سيستم از مساحت زيربناي ساختمان -1-2

ان، مصرف سوخت و انرژي آن نيز به نسبت ساختمانهاي كوچكتر افزايش مي يابد ـاي ساختمـزايش مساحت زيربنـبا اف

بعنـوان مثـال   . گتر، پر هزينه تر شودو موجب مي شود تا اجراي روشهاي بهينه سازي مصرف انرژي در ساختمانهاي بزر

مساحت كل ساختمان در نظر گرفتـه شـود در يـك سـاختمان بـا      % 15درصورتيكه مساحت پنجره هاي هر ساختمان 

برابر مقدار و هزينه اجراي آن در يـك سـاختمان    5متر مربع، مقدار و هزينه اجراي پنجره دو جداره  000/10مساحت 

عايق حرارتـي، عـايق هـاي    : اشد و به همين ترتيب براي اجراي روشهاي ديگري مانند متر مربع مي ب 2000با مساحت 

  .حرارتي ديوار و كف و سقف، شيرهاي ترموستاتيك رادياتور

مسـتقل بـودن   "برخلاف روشهاي فوق، سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانـه داراي ويژگـي منحصـربفرد و متمـايز     

به عبارت ديگر در موتورخانه هر ساختمان، صـرف نظـر از مسـاحت آن،    . اشندمي ب "عملكرد از مساحت بناي ساختمان

ويژگـي منحصـربفرد در   دليـل ايـن   . اقل، موتورخانه هوشمند مي گرددحدو تنها با نصب يك دستگاه با هزينه اي ثابت 

رتـي هـر   حرا تعـداد و ظرفيـت حرارتـي مشـعلها و ديگهـاي تاسيسـات      . تعداد مشعلها و ديگهاي هر موتورخانـه اسـت  

با مساحت آن نسبت مسـتقيم دارد و همـواره تعـداد مشـعلها و تركيـب ظرفيـت       ) سوختمصرف كنندگان (ساختمان 

اجرايـي نيـز   بار حرارتي مورد نياز ساختمان، موجب افزايش هزينه هـاي   بر تامينحرارتي آنها به نحوي است كه علاوه 

ساختمانهاي موجود تعـداد ديگهـا و   % 99كشور در بيش از طبق تحقيقات انجام شده در سطح موتورخانه هاي . نگردند

مترمربع، ظرفيت حرارتي مشـعلها و   2000در ساختمانهاي كوچك با مساحت زير . دستگاه مي باشد 3مشعلها حداكثر 

مي باشد و با افزايش مساحت سـاختمان بـا ثابـت مانـدن تعـداد       kcal/h 000/150 – 000/100ديگها پائين و در حدود 

  . مي رسدبيشتر نيز و يا  kcal/h 000/000/1مشعل، ظرفيت حرارتي آنها افزايش مي يابد و حتي به حدود  ديگ و

عملكرد هر خروجي مشعل يا پمپ در سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانـه بـه شـكلي اسـت كـه بصـورت سـريال        

در  ON/OFFمپـراژ آنهـا بـا فرمـان     قرار گرفته و صرف نظـر از ظرفيـت جريـاني و آ   در مدار برق اين تجهيزات ) سري(

  . زمانهاي مقتضي آنها را كنترل مي نمايد

مشـعل داراي ويژگـي    3بنابراين با توجه به توضيحات فوق سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه با قابليت كنترل تـا  

  . منحصربفرد مستقل بودن عملكرد از مساحت بناي ساختمان مي گردند

  

  



  :سرما در اوج وخت مصرف سپيك زدايي  -2-2

اين محدوده زماني مقارن با غروب خورشـيد  . تا ساعات اوليه بامداد مي باشد 17اوج مصرف گاز در فصل سرما از ساعت 

افزايش درجـه حـرارت بخاريهـاي گـاز سـوز،      (و كاهش دماي هوا و نياز به افزايش فرآيند گرمايشي ساختمان مي باشد 

مانهاي داراي موتورخانه مركزي و يا افـزايش تعـداد رادياتورهـاي فعـال در هـر      افزايش درجه ترموستات ديگ در ساخت

نكته قابل توجه ديگر، زمان پايان ساعت كاري ادارات، مجتمع هاي عمومي و تجـاري و مـدارس مـي    ). واحد ساختماني

صـر بفـرد سيسـتمهاي    اين مهم در كنار قابليـت ويـژه و منح  . باشد كه دقيقاً همزمان با ساعت اوج مصرف گاز مي باشد

كنترل هوشمند كه توانايي خاموشي و يا اعمال دماي آماده باش مصرف موتورخانه ساختمانهاي غيـر مسـكوني پـس از    

   پيك زدايي مصرف در اوج سرما: پايان ساعت كاري را دارند مفهوم ويژه اي را پديد مي آورد 

و در ) ماه سـال  7متوسط (آن مربوط به فصل گرما %  20از مصرف گاز سالانه تاسيسات حرارتي هر ساختمان در حدود 

  . مي باشد) روز در سال 150ماه يا  5متوسط (آن مربوط به فصل سرما % 80حدود 

همچنين در بسياري از ساختمان هاي اداري و مدارس، موتورخانه در تابستان خاموش و تنهـا در زمسـتان مـورد بهـره     

صـرفه جـويي حاصـل از عملكـرد سيسـتمهاي      % 100ن دسته از ساختمانها عمـلاً  بنابراين در اي. برداري قرار مي گيرد

كه طبيعتاً ميزان اثر بخشي آن بر روي جبران پيك مصرف . كنترل هوشمند موتورخانه مربوط به فصل سرما خواهد بود

  .نيز بسيار محسوس و قابل تامل مي باشد

در فصـل سـرما   موتورخانـه  سيستمهاي كنترل هوشمند از حجم گاز صرفه جويي شده حاصل از عملكرد % 80درحدود 

تـا   17مربوط به خاموشي يا دماي آماده باش موتورخانه پس از پايان ساعت كاري ساختمانهاي غيرمسكوني و از ساعت 

  .است مي باشد كه همزمان با ساعت اوج مصرف گازساعتهاي اوليه بامداد 

داري طي دو نوبـت يكـي صـبحها بـه هنگـام شـروع كـار اداره و        پيك هاي مصرف گاز در ساختمانهاي غيرمسكوني و ا

ديگري در هنگـام ظهر و موقع نماز و ناهار و استفاده از آب گرم مصرفي مي باشد كه البته اثرات آن بر روي مصرف گاز 

بـه   شبكه ناچيـز مي باشـد ولي با اين وجود در صورت استفاده از سيستم هاي كنتـرل هوشـمند موتورخانـه بـا توجـه     

  . دماي هوا به هنگام ظهر و نياز گرمايش كمتر در اين مقطع زماني نيز پيك زدايي صورت مي پذيردافزايش 

  

  :كنترل مستقيم و از مبداء تجهيزات حرارتي ساختمان -3-2

با اجراي روشهاي مختلف بهينه سازي در ساختمانهايي كه داراي سيستم حـرارت مركـزي مـي باشـند، فرآينـد صـرفه       

و كاهش مصرف سوخت نهايتاً منجربه تقليل زمان كاركرد مشعل ها به دو صورت مستقيم و يا غير مستقيم مـي  جويي 

  .گردد

به استثناء سيستمهاي كنترل هوشمند، كاهش زمـان كـاركرد مشـعلها     ،در تمامي روشهاي بهينه سازي مصرف سوخت

   :بصورت غيرمستقيم و با 

ند استفاده از عايق هاي حرارتي در بدنه ديگهـا، منـابع آب گـرم    كاهش نرخ افت دماي آب گرم چرخشي، مان �

  مصرفي و سيستمهاي لوله كشي گرمايش از كف، مشعل پربازده

  كاهش حجم آب گرم چرخشي در ساختمان، مانند شير ترموستاتيك رادياتور �

  . شدكاهش توام موارد فوق، مانند پنجره دوجداره، عايق كاري حرارتي سقف و كف ديوارها مي با �

خاموشـي مشـعلها،   -در صورتيكه سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه بطور مستقيم علاوه بر كنترل زمـان روشـني  

پمپهاي آب گرم چرخشي را نيز با منطقي هماهنگ و سازگار با برنامه كاركرد مشعل هـا، متناسـب بـا تغييـرات دمـاي      

  . نمايد خارج ساختمان و شرايط مطلوب دماي آب گرم مصرفي كنترل مي

باعث مي گردد تا دماي آب گرم چرخشي تنها به اندازه مورد نياز و ) كنترل تجهيزات در مبداء(اين ويژگي منحصربفرد 

در غيراينصورت همواره دماي آب گرم چرخشي در بالاترين حـد خـود   . تا برقراري شروط مصارف گرمايشي افزايش يابد

عـلاوه بـر آن كنتـرل    . مصرف مي بايست از اتـلاف آن جلـوگيري نمـود    بوده و با اجراي روشهاي بهينه سازي در محل



مستقيم پمپهاي آب گرم چرخشي به ميزان قابل ملاحظه اي در مصرف انرژي الكتريكي، صـرفه جـويي شـده و هزينـه     

  . نگهداري نيزبه شدت كاهش مي يابند-هاي استهلاك و سرويس

  

  

  :عطيلي ساختمانهاي غيرمسكوني ت هايبهينه سازي مضاعف مصرف سوخت در ساعت -4-2

  :قابليتهاي كنترلي سيستم هاي هوشمند موتورخانه موجب صرفه جويي در مصرف سوخت به دو صورت زير مي گردند 

  كنترل مصارف گرمايشي در زمان كاركرد و بهره برداري از موتورخانه -الف

  پس از ساعت كاري در ساختمانهاي غيرمسكوني امكان خاموشي و يا آماده باش موتورخانه در دمايي ثابت و پائين -ب

تقسيم مـي شـوند   ) تجاري -عمومي -آموزشي -اداري(ساختمانها به لحاظ كاربري به دو دسته مسكوني و غيرمسكوني 

در ساختمانهاي مسكوني از موتورخانه بصورت پيوسته و دائم به منظور تامين مصـارف گرمايشـي اسـتفاده مـي شـود و      

دسته از ساختمانها صرفاً به لحـاظ اعمـال   ز عملكرد سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه در اين صرفه جويي ناشي ا

% 20تغييرات دماي خارج ساختمان و كنترل دماي آب گرم مصرفي مي باشـد و صـرفه جـويي در ايـن سـاختمانها تـا       

  .امكان پذير است

ه منقطع و غيرپيوسته از ساختمان امكـان خاموشـي و   در ساختمانهاي غيرمسكوني مانند ادارات و مدارس بدليل استفاد

بهره برداري از اين پتانسيل تنها توسط سيستمهاي كنتـرل  . يا آماده باش موتورخانه پس از ساعت كاري نيز وجود دارد

عصر مـي باشـد و    16صبح تا  7در مدرسه اي كه ساعت كاري آن از ساعت بعنوان مثال . هوشمند امكان پذير مي باشد

صرفه جويي حاصـل مـي   % 55ه ها نيز تعطيل است، تنها از محل خاموشي موتورخانه پس از ساعت كاري بيش از جمع

% 65شود و در صورتيكه صرفه جويي زمان كاركرد موتورخانه نيز به آن اضافه گردد اين رقـم صـرفه جـويي بـه حـدود      

  .افزايش مي يابد

وخت تنها درزمان كاركرد موتورخانه ممكن مي باشد و قادر بـه  در ساير روشهاي بهينه سازي، صرفه جويي در مصرف س

  . استفاده از پتانسيل بالاي صرفه جويي زمان تعطيلي در ساختمانهاي غيرمسكوني نمي باشند

  

موتورخانـه  ) يـا دمـاي آمـاده بـاش    (خاموشـي نددرپيش راه اندازي و تسريع درصرفه جويي هوشم -5-2

  :ساختمانهاي غيرمسكوني

آموزشي، استفاده از قابليتهاي -پتانسيلهاي قابل ملاحظه صرفه جويي در مصرف سوخت ساختمانهاي اداري يكي ديگراز

تسريع در خاموشي يا آماده باش سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانـه در سـاختمانهاي    هوشمند پيش راه اندازي و

 ر ضلع شمالي سـاختمان نصـب شـده اسـت،    د با توجه به اطلاعات ارسالي از سنسور حرارتي كه. غيرمسكوني مي باشد

بـا سـردي هـواي خـارج سـاختمان       سيستم هاي كنترل هوشمند قادر مي باشند طبق برنامه جدول زماني و متناسـب 

ساعت زودتر از ساعت شروع به كار ساختمان روشن و يا از دماي آماده باش به شـرايط تـابع   چندين موتورخانه ها را از 

ساعت زودتـر   1، تا ن با توجه به دماي هواي خارج ساختمان و در ساعات انتهايي كار ساختمانهمچني. حرارتي برسانند

  . كه موجب صرفه جويي هوشمند در مصرف سوخت ميگرددبرند مي خاموش و يا به دماي آماده باش موتورخانه را

  

  : )ماه سال 12( فه جويي و بهينه سازي مصرف سوختدوره موثر صر -6-2

به استثناء عايق كاري موتورخانه و سيستم هاي لوله (ترل هوشمند بر خلاف ساير روشهاي بهينه سازي كنسيستم هاي 

 كه تنها در دوره سرما و پنج يا شش ماه سال قادر به صرفه جويي و بهينه سازي مصرف سوخت سـاختمان مـي  ) كشي

ي شبانه روز در تابستانها نيـز بـه ميـزان    بدليل كنترل دماي آب گرم مصرفي با دو دماي حداقل و حداكثر در ط ،باشند

  . ماه سال فعال مي باشند 12قابل ملاحظه اي مصرف سوخت را كاهش مي دهند و بدين ترتيب بصورت لحظه اي در 

 



  : زمان مناسب نصب و بهره برداري از سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه -7-2

سـاعت   3د موتورخانه بسيار كوتاه و بطور متوسـط در حـدود   مدت زمان نصب و راه اندازي سيستم هاي كنترل هوشمن

 .مي باشد كه بدون انجام هيچگونه تغييرات مكانيكي در موتورخانه انجام مي گردد

بهمين علت اين روش در هر زمان از سال قابل اجرا مي باشد و هيچگونه وقفه اي در تامين مصارف گرمايشي ساختمان 

  .بوجود نمي آورد

بعنوان مثـال پنجـره   . هاي بهينه سازي اين فاكتور عامل محدودكننده اي براي زمان اجراي پروژه مي باشددر ديگر روش

كه از آن بهره برداري شده است اجـرا نمـوده يـا تعـويض      يهاي دو جداره را نمي توان در فصل سرما و در ساختمانهاي

  .ختلال چند روزه در گرمايش ساختمان مي گرددشيرهاي ترموستاتيك رادياتور با شيرهاي قديمي در زمستان موجب ا

  

  :تثبيت محدوده آسايش حرارتي در ساختمان -8-2

در صورت استفاده از سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه بدليل لحاظ نمودن تغييرات دمـاي خـارج سـاختمان بـر     

كنترل شـده و موجـب تثبيـت     با دامنه نوسانات محدودي نفرآيند كنترل دماي آب گرم چرخشي دماي داخل ساختما

نيز وجـود  ويژگي بصورت دقيق تر در شيرهاي ترموستاتيك رادياتور اين البته . نسبي آسايش حرارتي ساكنين مي گردد

  . دارد

  

  : معرفي قابليتهاي فني و امكانات سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه . 3

سيستمهاي كنترل هوشمند موتورخانه داراي قابليتها و امكاناتي براي كنترل تجهيزات موتورخانه اعم از مشـعل، پمـپ   

سيركولاسيون آب گرم چرخشي مي باشند كه نحوه عملكرد و كنترل آنها مي بايست متناسب با شرايط سـاختمان، آب  

  . نه ها و فرهنگ مصرف كنندگان باشدو هوا و اقليم محل استفاده، نحوه طراحي و اجراي موتورخا

از مهمترين قابليت ها و توانايي هاي فني سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه هماهنگ با موارد فوق الذكر به موارد 

   : زير مي توان اشاره نمود 

  

  : كنترل دماي حداكثر و حداقل آب گرم مصرفي در طي شبانه روز-1-3

در طـي شـبانه   يت كنترل دماي آب گرم مصرفي در دو بازه زماني و با دو دماي مختلـف  قابلها مي بايست اين سيستم 

  .دنباشروز را دارا 

 

 : )تغيير دماي داخل ساختمان(كنترل گرمايش توسط منحني حرارتي با قابليت تغيير منحني -2-3

ر موتورخانـه ايـن امكـان    با توجه به نصب سنسور حرارتي در خارج ساختمان و بر روي مسير رفت آب گرم چرخشـي د 

بوجود مي آيد تا كنترل گرمايش توسط يك منحني حرارتي كه در آن دماي آب گـرم چرخشـي در وسـايل گرمايشـي     

وجود اين تابع حرارتي موجب تثبيت . تابعي از درجه حرارت محيط خارج ساختمان گردد) هواساز -فن كويل -رادياتور(

  . گردد دماي آسايش حرارتي در داخل ساختمان مي

  

 : زمستاني تاسيسات حرارتي/ شناسايي هوشمند وضعيت تابستاني-3-3

امكان شناسايي هوشمند وضعيت تابستاني و زمستاني موجب مي گردد تا سيستم كنتـرل بـا اسـتفاده از انـدازه گيـري      

البتـه  . شـود  وارد و يـا  زمسـتاني   ورت خـودكار به وضعيت تابسـتاني هاي لحظه اي دماي محيط خارج ساختمان به ص

زمسـتاني مـي    -بدليل ايجاد ثبات در نحوه كنترل و فرمانهاي روشني و خاموشي به تجهيزات دماي وضـعيت تابسـتاني  

درجه سانتيگراد بعنوان حالت زمستاني و  15بعنوان مثال دماهاي كمتر از . بايست داراي يك محدوده هيسترزيس باشد



 19تـا   15(وضعيت تابستاني درنظر گرفته شود و در داخل اين بازه دمايي  ندرجه سانتيگراد بعنوا 19دماهاي بالاتر از 

  . تجهيزات موتورخانه را كنترل نمايد ،نيز با حفظ وضعيت قبلي) درجه سانتيگراد

همچنين در صورتيكه . بدليل كـاهش دماي آب گرم مصرفي روشن مي شوند صـرفاًو پمپها مشعلها تابستاني حـالت در 

ضـعيت زمسـتاني   ار وارد وـدرجه سانتيگراد شود، سيستم به صورت خودك ـ 15ز ر اـارج ساختمان كمتط خـدماي محي

علاوه بر كنترل دماي آب گرم مصرفي، دماي آب گرم چرخشي نيز متناسب با تغييـرات دمـاي    مي شود، در اين صورت

  .مي شود ساختمان كنترلگرمايش به منظور تامين خارج ساختمان و طبق منحني حرارتي  محيط

با توجه به تنوع آب و هوايي در اقليم هاي متفاوت و وجود درصدهاي مختلف رطوبت نسبي ايـن سيسـتم هـا    

  . نيز باشند يزمستان -يتابستانمتغير آستانه مي بايست داراي 

  

 :  متناسب با بار حرارتي ساختمان  قابليت كنترل تعداد مشعلهاي در سرويس -4-3

، رفه جويي و استفاده موثر از مشعلها در صورتيكه در موتورخانه اي بيش از يك مشعل باشـد به منظور افزايش درصد ص

بعنوان مشعل پسرو طبق پارامترهاي تنظـيم شـده   مشعل با ظرفيت حرارتي بيشتر بعنوان مشعل پيشرو و ساير مشعلها 

  . رتي مورد نياز نباشدمورد نظر و در صورتي وارد مدار مي شوند كه مشعل پيشرو قادر به تامين بار حرا

  

 :  قابليت تنظيم و تغيير پارامترهاي كنترلي مشعل-5-3

كنترلـي   هـاي پارامترمـي بايسـت داراي   و افزايش ايمني آنها، اين سيستم ها ا به منظور افزايش راندمان عملكرد مشعله

مان كاركرد مشعل و پارامتر نظير حداقل زمان روشني مشعل، حداقل زمان خاموشي مشعل، حداكثر زقابل برنامه ريزي 

  . راه اندازي مشعل پسرو باشند

  

 : زمستاني/ كنترل عملكرد پمپهاي سيركولاسيون در حالتهاي تابستاني تقابلي -6-3

موارد بسـيار مهـم در اسـتفاده از سيسـتم     يكي از با توجه به نحوه كاربري تجهيزات در تاسيسات حرارتي ساختمان ها 

خانه قابليت راه اندازي و كنتـرل پمپهـاي سيركولاسـيون آب گـرم چرخشـي هماهنـگ بـا        هاي كنترل هوشمند موتور

عملكـرد صـحيح   و استهلاك پمپها موجب كاهش مصرف انرژي الكتريكي گي علاوه بر ويژاين . كاركرد مشعلها مي باشد

 . از مصرف بي رويه سوخت نيز مي گرددمشعل و جلوگيري 

  

 : زمستاني/ انيقابليت كنترل شير برقي تابست -7-3

در اصول صحيح طراحي موتورخانه مي بايست مسيرهاي آب گرم چرخشي براي مصـارف گرمايشـي و تـامين آب گـرم     

مصرفي از يكديگر جدا باشد تا در روزهايي كه هواي خارج ساختمان گرم مي باشد و نياز بـه دمـاي كمتـري بـراي آب     

در . آب گرم مصرفي با دماي مطلوب را نيز در اختيار داشـت گرم چرخشي است بطور همزمان بتوان از مسيري مستقل 

صورت فوق نمي باشد و آب گرم چرخشي از يك محل مشترك ه حال حاضر طراحي و اجراي موتورخانه ها در ايران ب

با توجه به اينكه زمانهاي نياز به گرمايش و پيك مصـرف آب گـرم همسـو نمـي     . براي دو مسير فوق فرستاده مي شود

مثلاً در حوالي ظهر كه بدليل افزايش دماي محيط خارج ساختمان نياز به گرمايش كمتري داريم در اوج مصـرف  باشد، 

  . نتيجه نحوه طراحي موتورخانه ها كماكان مشكلات خاصي را بوجود مي آورد در. آب گرم بهداشتي قرار گرفته ايم

درجه سانتيگراد قـادر   50ا با دماي متوسط درحدود بعنوان مثال در يك روز گرم زمستان كه آب چرخشي در رادياتوره

بنابراين مشـعلها  . به تامين دماي مطلوب داخل ساختمان مي باشد قابليت تامين دماي مطلوب آب گرم مصرفي را ندارد

تنها بخاطر جبران دماي آب گرم مصرفي روشن شده و به طبع آن حجم عظيمي از آب گرم چرخشي داخل رادياتورهـا  

براي حل چنين مشكلي با نصب و كنترل يك شـير  . ده گرم شده و موجبات كلافگي ساكنين را فراهم مي آوردنيز بيهو

برقي بر روي مسير رفت آب گرم چرخشي رادياتورها، در روزهاي گرم زمسـتان و در صـورتي كـه از گرمـايش مطلـوب      



در . انـه را بـه حالـت تابسـتاني در مـي آورد     مسير مذكور را بسته و موتورخ، برقي شيرينان حاصل شود، طمارادياتورها 

  . نتيجه آب گرم مصرفي نيز در مدت زماني كوتاه و با مصرف سوخت كمتر به دماي مطلوب مي رسد

 

  : احتماليبحراني قابليت راهبري موتورخانه در وضعيت هاي  -8-3

بنا بـه هـر   عنوان مثال در هنگامي كه باشند باين سيستم ها مي بايست داراي قابليت كنترل تجهيزات در شرايط بحراني 

ادامـه  تـا رفـع اشـكال    در وضعيتي نسبتاٌ مطلوب راهبري موتورخانه را مي بايست دليلي سنسورهاي حرارتي قطع شوند 

  . دهند

  : تصويري در شرايط بحراني -اعلام آلارم هاي صوتي -9-3

ت پيش آمده سيستم مي بايسـت بـا آلارم هـاي    به منظور اطلاع مصرف كننده از وضعي در صورت وقوع حالتهاي بحراني

  . تصويري وضعيت جديد را اطلاع دهد -صوتي

  

  : تعريف دماهاي بحراني آب گرم مصرفي و آب گرم چرخشي به منظور افزايش ايمني -10-3

در برخي مواقع بدليل سپري شدن عمر مفيد ترموستاتها احتمال يكسره شـدن آن و آسـيب ديـدگي ديـگ خصوصـاً در      

براي جلوگيري از اتفاق چنين حادثه اي و به . ستانها كه حجم آب گرم چرخشي در موتورخانه كم مي باشد وجود داردتاب

وله ها دماي بحراني تعريف شـده مـي   منظور افزايش ضريب ايمني موتورخانه براي سنسورهاي حرارتي نصب شده روي ل

  . گردد

  

  :  حرارتيقابليت كاليبراسيون نرم افزاري سنسورهاي  -11-3

براي انجام تنظيمات دوره اي و تصحيح خطاهاي احتمالي بوجود آمده در اندازه گيري دماي سنسورهاي حرارتي امكـان  

  .كاليبراسيون نرم افزاري آنها وجود داشته باشد

  

  :  منوي تست خروجي ها -12-3

صحت كاركرد صحيح و سيم كشـي   پس از نصب تجهيزات كنترل هوشمند در موتورخانه و به منظور حصول اطمينان از

روشني پمپها و مشعلها بصـورت دسـتي و از روي دسـتگاه كنتـرل هوشـمند       -برق تجهيزات مي بايست قابليت خاموش

  . وجود داشته باشد

  

 :نمودن سيستم كنترل هوشمند  By passو موتورخانه  Manual قابليت انتخاب حالت كاركرد-13-3

موتورخانـه و   قابليـت بازگشـت بـه وضـعيت پيشـين      بايد ر وضعيت اتوماتيك كنترلعلاوه بموتورخانه سيستم كنترل 

خرابـي احتمـالي دسـتگاه، انجـام     : اين موارد شامل . شته باشددر مواقع نياز داكنترل دما توسط ترموستات را 

 . مي باشد نياز به كاركرد موتورخانه در روزهاي تعطيل و ايام ويژه، تعميرات در موتورخانه

  

  : داراي جدول زماني به تفكيك روزهاي هفته -14-3

 -مانند اداراتساعت كاري ساختمانهاي غير مسكوني  پس از) آماده باش/ خاموشي(به منظورغيرفعال نمودن موتورخانه  

ساختمانهاي عمومي و تجاري براي دستيابي بـه حـداكثر ميـزان صـرفه جـويي در مصـرف سـوخت و كـاهش          -مدارس

  . رل بايد داراي قابليت جدول زماني به تفكيك روزهاي هفته باشداستهلاك سيستم كنت

  

  

 



  :قابليت برنامه ريزي دستگاه متناسب با نوع وسايل گرمايشي-15-3

راديـاتور،  پايانه هاي حرارتي در ساختمانهايي كه از سيستم حرارت مركزي استفاده مي نمايد متفاوت بـوده و در آنهـا از   

آب گرم تنوع در پايانه هاي حرارتي موجب ويژگي هاي خاص آنها در رابطه با دماي . مي گردداستفاده فن كوئل، هواساز 

مي گردد بنابراين سيستمهاي كنترل هوشمند نيز مي بايست قابليت كنترل دماي آب گرم چرخشي متناسـب  چرخشي 

  . با نوع وسايل حرارتي را داشته باشند

 

 :اموشي هوشمندموتورخانه در ساختمانهاي غير مسكونيخقابليت پيش راه اندازي و تسريع در -16-3

ها ميبايست قابليت پيش راه اندازي و تسريع در خاموشـي يـا    سيستمدر صرفه جويي سوخت اين  جهت كارآيي بيشتر

  . داشته باشند دماي محيط خارج ساختمانآماده باش موتورخانه ها را متناسب با 

  

 : )ويژه ساختمانهاي غير مسكوني(سيستم لوله كشي  و ضد انجماد Anti-frostبرنامه  -17-3

مدارس و مجتمـع هـاي تجـاري و عمـومي بـدليل ماهيـت و نـوع كـاربري          -ساختمانهاي غيرمسكوني مانند اداراتدر 

ساختمان كه از آنها در طي شبانه روز استفاده غيرپيوسته مي گـردد در سـاعاتي كـه سـاختمان تعطيـل اسـت بـدليل        

سيسـتم كنتـرل   Anti – frost  سيسات حرارتي، مي توان از امكـان ألوله هاي تو انجماد آب در گي جلوگيري از يخ زد

  . استفاده نمود

  

 : )ويژه ساختمانهاي غير مسكوني(و آماده باش موتورخانه  Stand byبرنامه -18-3

از سـاعت كـاري   در صورت عدم استفاده از امكان خاموشي كامل تاسيسات حرارتـي سـاختمانهاي غيـر مسـكوني پـس      

دمـايي  (اين سيستم ها مي بايست داراي قابليت كنترل موتورخانه بعد از اين ساعت و در حالت آمـاده بـاش   ساختمان، 

  . را داشته باشد) درجه سانتيگراد 35ثابت و پائين بعنوان مثال 

  

 : سالانه و تقويم  ابليت تغيير اتوماتيك ساعتق-19-3

ف از جمله كاهش مصرف انرژي الكتريكي در فصول مختلف سال ساعت رسمي كشـور  در برخي از كشورها بدلايل مختل

سيستم هاي كنترل هوشمند موتورخانه مي بايست داراي قابليت تغيير خودكار سـاعت رسـمي كشـور    . جابجا مي گردد

بعنوان . وجود نيايدداشته باشد تا اختلالي در فرآيند كنترل مصارف گرمايشي ساختمان كه تابعي از زمان نيز مي باشد ب

  . مي باشدشهريور  30و فروردين بتداي در امثال در كشور ايران تغيير ساعت رسمي كشور 

از ديگر عوامل موثر در كنترل زماني وجود تقويم سالانه براي پيش بيني تعطيلات رسمي و غير فعال نمودن موتورخانـه  

ان مثـال بـراي اسـتفاده از سيسـتم هـاي كنتـرل هوشـمند        ساختمانهاي غير مسكوني در اين ايام مي باشد كه به عنـو 

  . موتورخانه در كشور ايران، اين سيستم ها مي بايست داراي تقويم شمسي باشند

  
  :ارائه الگوهاي صرفه جويي با توجه به نوع كاربري ساختمان . 4

سـاختمانها  . متفاوت مي باشـد  الگوهاي صرفه جويي در مصرف سوخت نيز براي آنها ساختمانها كاربريتنوع با توجه به 

ساختمانهاي غيرمسكوني نيـز داراي كاربريهـاي متفـاوتي از    . و غيرمسكوني دسته بندي مي شوند مسكونيبه دو دسته 

  . مي باشندآموزشي  -عمومي -تجاري -اداريجمله 

ر تقسـيم مـي   زيدو دسته نيز سيستمهاي كنترل هوشمند موتورخانه عملكرد حاصل از در مصرف سوخت صرفه جويي 

  : شود 

  صرفه جويي ناشي از كنترل مصارف گرمايشي به هنگام بهره برداري از موتورخانه  -

  صرفه جويي ناشي از خاموشي و يا اعمال دماي آماده باش پس از ساعت كاري ساختمان  -



مي باشد كه ديلاً بـه آن  بنابراين با توجه به نوع كاربري ساختمان و نحوه كنترل موتورخانه الگوي صرفه جويي متفاوت 

  . اشاره مي گردد

  

  : )خانگي(ساختمانهاي مسكوني الگوي صرفه جويي در  -1-4

كنترل مصارف گرمايشي در ساختمانهاي مسكوني بصورت مستمر و مداوم و ناشي از كنترل دماي آب گرم مصـرفي در  

   .ان مي باشدخارج ساختمدماي محيط ساعت مختلف شبانه روز و كنترل گرمايش متناسب با 

  مي باشد % 20مسكوني در تابستان و زمستان و مجموعاً تا سوخت ساختمانهاي  صرفه جويي در مصرف

  

  :مسكوني غيرساختمانهاي الگوي صرفه جويي در  -2-4
  

  : ساختمانهاي اداري -1-2-4

با استفاده از سيسـتم  . اشدطي شبانه روز منقطع مي باز ساختمان و بهره برداري اداري ساعت استفاده  در ساختمانهاي

دسـته اول در حـين   . هاي كنترل هوشمند موتورخانه در اين ساختمانها دو دسته صرفه جويي امكـان پـذير مـي باشـد    

ساعت كاري اداره و كنترل مصارف گرمايشي متناسب با تغييرات دماي بيرون ساختمان و در دسـته دوم امكـان صـرفه    

براي استفاده از پتانسيل موجود صرفه جويي پس از ساعت كـاري  . ن مي باشدجويي پس از ساعت كاري اداري ساختما

  . نمود) دماي آماده باش پائين و ثابت آب گرم چرخشي(مي بايست موتورخانه ساختمان را خاموش و يا غيرفعال 

يـا سـرايداري   امكان خاموشي و يا دماي آماده باش موتورخانه در صورتي ممكن مي باشد كه مصارف گرمايشي نگهباني 

ساختمان از موتورخانه مركزي مستقل باشد و يا اصولاً كليه بخشهاي اداري ساختمان پس از ساعت كاري نيـز تعطيـل   

مصرف سوخت در زمان بهره برداري از موتورخانـه و صـرفه جـويي ناشـي از     صرفه جويي در اين صورت مجموع . باشند

  . مي باشد%  75ر تا خاموشي يا آماده باش آن پس از ساعت كاري حداكث

تمـامي  نگهباني ساختمانهاي اداري از موتورخانه مركزي مجزا نباشـد و يـا    -در صورتي كه مصارف گرمايشي سرايداري

كاري به صورت دائم مورد استفاده قرار گيرند مانند كلانتري ها ساختمان اداري بدليل ماهيت و نوع فعاليت بخش هاي 

صرفه جويي در مصـرف  % 20مصرف سوخت ساختمان مانند ساختمان مسكوني با حداكثر ، از نظر صرفه جويي در ... و 

  . سوخت مي گردد

البته لازم به ذكر است در صـورت صـرف هزينـه بـراي جداسـازي مصـارف گرمايشـي ايـن نـوع سـاختمانها، خصوصـاً            

يـن واحـدها از موتورخانـه    ساختمانهايي كه تنها داراي سرايداري و نگهباني مي باشـند جداسـازي مصـارف گرمايشـي ا    

. مركزي فراهم شده و امكان استفاده از پتانسيل هاي بالاي صرفه جويي پس از ساعت كاري ساختمان ميسر مي گـردد 

  . همچنين هزينه صرف شده نيز با توجه به افزايش درصد صرفه جويي در دوره كوتاه مدت بازگردانده مي شود
  

  :آموزشي ساختمانهاي  -4- 2-2

مانها نيز به لحاظ نوع كاربري مانند ساختمانهاي اداري هستند با اين تفاوت كه برنامه كاري ساختمان مـنظم  اين ساخت

در مقاطعي از سال تحصيلي بيشـتر مـورد اسـتفاده    ... البته از جهت ديگر بدليل وجود امتحانات دوره اي و . تر مي باشد

مانها بيشتر بدليل تامين گرمايش مي باشد و استفاده از آب گـرم  بهره برداري از موتورخانه در اين ساخت. قرار مي گيرد

تمامي موارد مربوط به پتانسيل هاي صرفه جويي در اين ساختمانها نيز ماننـد  . مصرفي داراي اولويت ويژه اي نمي باشد

  . ير مي باشدامكان پذ% 70صرفه جويي قابل دسترس در اين ساختمانها تا . مي باشد) 4-2-1بخش(ساختمانهاي اداري 
  

  :ساختمانهاي تجاري  -3-2-4

از ايـن قبيـل سـاختمانها    ... ساختمان پزشكان، مجتمع هاي تجاري، فروشگاه هاي زنجيره اي، مجتمع هاي تفريحـي و  

بعنوان مثال مجتمـع هـاي   . مي باشد كه هريك بنا به نوع كاربري داراي ساعت كاري متفاوت طي شبانه روز مي باشند



 21الـي   15، سـاختمان پزشـكان از سـاعت    21الـي   8، فروشگاه هاي زنجيره اي از سـاعت  22الي  9 تجاري از ساعت

  . مشغول به فعاليت مي باشند

بنـابراين  . از ويژگي اين نوع ساختمانها تردد زياد مراجعه كنندگان و تعداد رفت و آمـدهاي بـالا در طـي روز مـي باشـد     

  . مي باشد% 50ه جويي كاهش يافته و حداكثر تا بدليل تكرر دفعات تجديد هوا، پتانسيل صرف
  

  :ساختمانهاي عمومي  -4-2-4

كاربري و استفاده برخي . از اين نوع مي باشند... ساختمانهايي نظير سالنهاي ورزش، مساجد، كتابخانه ها، درمانگاه ها و 

ال بـوده و برخـي ديگـر چنـدين روز در     بعنوان نمونه برخي از ورزشگاهها هر روز فع. از اين ساختمانها نامنظم مي باشد

ساختمانهايي ماننـد مسـاجد، حسـينيه هـا و     . هفته تعطيل مي باشند و در روزهاي خاصي از آنها بهره برداري مي شود

كتابخانه ها داراي ساعت استفاده منظم تري مي باشند و در مجمـوع پتانسـيل صـرفه جـويي در مصـرف سـوخت ايـن        

  . مي باشد% 50تفاده از آنها دارد و حداكثر تا ساختمانها بستگي به ساعت اس

  
  : نتيجه گيري 

استفاده از سيستم هاي كنتـرل هوشـمند موتورخانـه مـوثرترين     بنا به تائيد سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور، 

 -آموزشـي  -اداري(روش بهينه سازي مصرف سوخت با كوتاه ترين دوره بازگشت سرمايه در ساختمانهاي غيرمسـكوني  

كنترل گرمايش ازمبداء و امكان خاموشي يا آمـاده بـاش    ،ويژگي منحصربفرد اين سيستم ها. مي باشد) تجاري -عمومي

نيـز  % 75تـا  امكان استفاده از پتانسيل هاي صرفه جويي س از ساعت كاري ساختمان مي باشد و تجهيزات موتورخانه پ

  . فراهم مي باشد

خصوصـاً قابليـت   ربفرد و قابليت هاي فني اين روش بهينه سازي مصرف سـوخت  بنابراين با توجه به ويژگي هاي منحص

سـكوني بـيش از   ضرورت استفاده گسترده از آن درساختمانهاي با كاربري غيرمپيك زدايي مصرف سوخت در اوج سرما 

لازم را  پيش آشكار مي گردد و لازم است دولت و دستگاههاي ذيربط در جهت اجبـاري شـدن اسـتفاده از آن اقـدامات    

  . انجام دهند

  
  :منابع 

  بهينه سازي مصرف سوخت در ساختمان چهارممقالات ارائه شده در همايشهاي سوم و  �

  


