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  چكيده

گـذاري و   هـاي سـرمايه   كـاهش هزينـه   ،پيشرفت تكنولـوژي امروزه توسعه، 
هـاي   كننـده  سودمندي اقتصادي، باعث رويكـرد گسـترده مصـرف    همچنين

هـاي توليـد   سيستم هاي جديدي چونعمده انرژي به استفاده از تكنولوژي
و رانــدمان بــالا چگالشــي هــاي مركــزي همزمــان بــرق و حــرارت، پكــيج

طـرح بسـتگي    اجـراي  قابليت اقتصادي .استشده  تمهاي خورشيديسيس
در ايـن  دارد، بنـابراين  بـرق  گاز و قيمت  زيادي به ميزان تقاضاي حرارت و

در مصـرف انـرژي و تحليـل اقتصـادي      يجويميزان صرفهمقاله تلاش شده 
سيســتم خورشــيدي، توليـد همزمــان بــرق و حــرارت و   حاصـل از اجــراي 

مـورد   مسـكوني  سـاختمان در يك  راندمان بالازي پكيجهاي مركهمچنين 
  .ارزيابي قرار گيرد

  
خورشـيدي،   گرمـايش ، راندمان بـالا  چگالشي پكيج مركزي :كلمات كليدي

  توليد همزمان برق و حرارت
  

  مقدمه
سـازي مصـرف انـرژي در    با پيشرفت تكنولوژي و مطرح شدن مساله بهينه

هـاي رانـدمان بـالا    ز سيسـتم اي به استفاده ارويكرد گسترده ،سطح جهاني
 سـطح جهـاني،  هـاي مـورد اسـتفاده در    از جمله سيسـتم . ايجاد شده است

هـاي مركـزي   هاي توليد همزمان برق و حرارت و همچنـين پكـيج  سيستم
باشند كه ميزان مصـرف سـوخت در آنهـا بـه ميـزان قابـل       راندمان بالا مي

من اينكه اثـرات  باشد، ضهاي رايج فعلي كمتر ميتوجهي نسبت به سيستم
هـاي  سيسـتم . دارنـد ديگري چون كاهش انتشار آلودگي را نيـز بـه دنبـال    

از انرژي خورشيدي و تامين آب گرم مورد نياز  گيريبهرهخورشيدي نيز با 
  . اندجهي در سطح جهاني برخوردار بودهقابل توبا استقبال  ،هاساختمان

بـه نظـر   ني قابل توجه هاي نوين ساختمادر وهله اول هزينه اجراي سيستم
با اجراي طرح تحول اقتصادي  ،انرژيهمزمان با تغيير قيمت ، ولي رسدمي

بهـاي انـرژي   بـرداري از تاسيسـات و    بهـره  هزينه ،ها و هدفمند كردن يارانه
اجـراي   افزايش چشمگيري خواهـد داشـت و در نتيجـه    ،مصرفي ساختمان

 ،ي سـاختمان بمنظـور كـاهش مصـرف انـرژ    هاي نوين تاسيسـاتي  سيستم
 ،جويي در مصرف انرژي گذاري اوليه بالاتر ولي بدليل صرفه رغم سرمايه علي

، بنـابراين لازم اسـت كـه    گـردد ه يقابل توج از منظر اقتصاديممكن است 
به همـين   .انجام شودجهت محاسبه زمان بازگشت سرمايه هاي لازم تحليل
موتورخانـه و   سـنتي هـاي اوليـه نصـب سيسـتم     در اين مقاله هزينـه  دليل

ميزان سوخت مصرفي هر دو نمونـه   ،سيستم نوين مورد بررسي قرار گرفته
انه و همچنين زمان بازگشت سـرمايه  يدر نهايت هزينه سال استخراج شده و

  .مورد ارزيابي قرار گرفته است نصب سيستم نوين
  

  مشخصات ساختمان 
 ـ وواحـدي   72 طبقه 12ساختمان مورد بررسي يك ساختمان مسكوني  ا ب

واقع در تهران، انتهاي بزرگراه همت، ساختمان زمـرد    m2 4900 مساحت
  .طبقات ساختمان آورده شده استپلان  1در شكل  .باشدمي

  سيستم تاسيسات سنتي
 Carrierافـزار   با توجه به طراحي انجام شده و براساس نتايج حاصل از نرم

و آب گـرم  مشخصات ديگ و مشعل مورد نياز جهت تامين بـار گرمايشـي   
  .باشد مي 1مصرفي ساختمان مطابق جدول 

  

  
  پلان ساختمان: 1شكل 

  
  تاسيسات سنتيمشخصات : 1جدول 

  تعداد  مشخصه فني تجهيز
  kW 430  2 ديگ
  kW 500  2 مشعل

  
  سيستم تاسيسات نوين

سيستم تاسيسات نوين ساختمان مشتمل بر سيسـتم خورشـيدي مركـزي    
سيسـتم توليـد همزمـان بـرق و      جهت تامين آب گرم مصرفي سـاختمان، 

حرارت جهت تامين بخشي از برق و حرارت مورد نيـاز سـاختمان و پكـيج    
بمنظـور تـامين مـابقي انـرژي گرمايشـي مـورد نيـاز         راندمان بـالا  مركزي

هـا از كارخانـه   تمامي سيستم ،وري بمنظور افزايش بهره. باشد ساختمان مي
Wolf رچـه بـا يـك سيسـتم     باشد و كل سيسـتم بصـورت يكپا   آلمان مي

 .گـردد  كنترل مـي  eBusپذير و با تكنولوژي  كنترل مركزي محيطي برنامه
  .ارائه گرديده است 2مشخصات كلي سيستم در جدول 
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  سيستم نوين تاسيساتيمشخصات : 2جدول 
  تعداد  مشخصه فني  تجهيز
راندمان پكيج مركزي
  Wolf-MGK-210 KW  2  بالا

توليد همزمان برق و 
  حرارت

Wolf-GTK 100 Mحرارت توليدي ،
KW 150 برق توليدي ،KW 100  1  

 55 مترمربع2با مساحتWolf- CFK 1  كلكتور خورشيدي
سيستم مخزن آب

  خورشيدي
سانتيمتر عايق به10دار با مخزن كويل

  lit 3000  3ظرفيت 

  
  محاسبه مصرف انرژي

ايـن  بـه علـت رانـدمان بـالاي      ،هـاي نـوين  سيسـتم انتخاب و بكارگيري با 
 تاسيسـات سـنتي  سيستم در قياس با ) گاز(تجهيزات، ميزان مصرف انرژي 

لازم اسـت  . نشـان داده شـده اسـت    3 كمتر بوده كه مقادير آن در جـدول 
   .است صورت گرفته براي يك سالعنوان گردد محاسبه مصرف 
  مقايسه ميزان گاز مصرفي : 3جدول 

راندمان   نوع تجهيز
  (%)تجهيز

  ميزان مصرف ساليانه
(m3) 

  1563000  50  تاسيسات سنتي
  402000  95  راندمان بالا پكيج مركزي

 282000 90  سيستم توليد همزمان برق و حرارت
  

در قيـاس بـا    در سيسـتم نـوين   جـويي شـده  ميزان گاز صرفه 4در جدول 
  .، ارائه شده استتاسيسات سنتي

  با سيستم نوين تاسيسات سنتي ياسقجويي شده در ميزان گاز صرفه: 4جدول 
 (m3) ميزان مصرف ساليانه  

  1563000  تاسيسات سنتي
  684000  سيستم نوين

 879000  جويي شدهگاز صرفه
  

همچنين با انتخاب و بكارگيري سيستم توليد همزمـان بـرق و حـرارت بـا     
شود كه صرف برق توليد مي KWh 876000مشخصات ارائه شده، ساليانه 

  .گردداز الكتريكي ساختمان ميتامين ني
  

  اقتصادي اجراي سيستم هيبريد  تحليل
و سيسـتم نـوين ارائـه     تاسيسات سنتي در اين بخش در ابتدا هزينه اجراي

 هزينـه شده و تفاوت هزينه اجراي دو طـرح مقايسـه شـده اسـت، سـپس      
جويي شده حاصل از كاهش مصرف سـوخت و همچنـين اسـتفاده از    صرفه

ط سيستم نوين بـرآورد شـده و در نهايـت دوره بازگشـت     برق توليدي توس
  .سرمايه براي اجراي سيستم نوين ارائه شده است

موتورخانـه   و همچنـين  سـنتي موتورخانـه   هزينه اجراي  6و  5ول ادر جد
ايـن دو هزينـه   تفـاوت   7و در جـدول   ارائه شـده  تجهيزات نوين گرمايشي

  . است شدهمحاسبه 
  سات سنتيتاسيهزينه اجراي : 5جدول 
 )ريال(هزينه   تجهيز

 kW 430  79،452،000ديگ 
 kW 500   31،932،000مشعل 

111،384،000  تاسيسات سنتي

  
  نوينهزينه اجراي سيستم : 6جدول 
 )ريال(هزينه   تجهيز

 100M 2،200،000،000سيستم همزمان توليد برق و حرارت 
 880،000،000  سيستم خورشيدي

 24،000،000  راندمان بالا پكيج مركزي
  3،104،000،000  سيستم نوين

  
  مقايسه هزينه اجراي دو طرح: 7جدول 

)ريال(هزينه     
 111،384،000  تاسيسات سنتي
  3،104،000،000  سيستم نوين

  2،992،616،000  طرحدو اجراي تفاوت هزينه 
 

سيستم نوين، به دليل  جويي اقتصادي حاصل از استفادهصرفه 8در جدول 
دوره بازگشت سرمايه  9شده و در جدول شماره  ارائهانرژي كاهش مصرف 

  . اجراي سيستم نوين محاسبه شده است
 690بهاي گاز طبيعـي   ،محاسبات اقتصادي در ذكر اين نكته لازم است كه

براساس نرخهاي دولتـي منـدرج در قـبض بـا      ريال 770و بهاي برق  ريال
 .شده است ها در نظر گرفته اجراي طرح هدفمند كردن يارانه

  با سيستم نوين تاسيسات سنتيدر مقايسه  سالانهجويي هزينه صرفه: 8جدول 

هزينه مصرف ساليانه   
 )ريال(

 1،078،470،000 تاسيسات سنتيگاز مصرفي در 
 471،960،000 گاز مصرفي در سيستم نوين

 606،510،000 با اجراي سيستم نويني شده جويگاز صرفه
  674،520،000  نوينتوسط سيستمبرق توليدي 

با اجراي سيستم نوينانه يجويي سالصرفه  1،281،030،000  
  

  دوره بازگشت سرمايه اجراي سيستم نوين: 9جدول 
 نوين سيستم و تاسيسات سنتياجراي تفاوت هزينه 

  2،992،616،000  )ريال(

)ريال( با اجراي سيستم نوينانه يجويي سالصرفههزينه     1،060،520،000  
  سال 3/2  بازگشت سرمايه  رهدو

  

  گيرينتيجه
باشد كه نه تنها به دليل بالا بـودن رانـدمان   بيانگر اين مساله مي فوقنتايج 

و  يابـد ژي به كمتر از نصف كاهش مـي نوين، ميزان مصرف انر هايسيستم
توان انرژي الكتريكي توليد شده توسط سيستم توليـد همزمـان بـرق و    مي

از انرژي خورشيدي نيز به  بلكهنياز ساختمان نمود، حرارت را صرف تامين 
اسـتفاده   در تـامين آب گـرم سـاختمان    عنوان يك منبع انرژي تجديدپذير

  . شودمي
، محاسبات اقتصادي بيـانگر ايـن   ساختمانها مفيد با توجه به عمر همچنين

 2ه روگذاري انجام شده در يك د سرمايه موضوع هستند كه علاوه بر جبران
، مصـرف انـرژي  جـويي   نيـز از صـرفه   براي سـاليان متمـادي   توان مي ،ساله
  . مند گرديد بهره

-فني سيستمنتايج حاصل از محاسبات اقتصادي، مزاياي  باتوجه بهبنابراين 
 ،ها در كشـور و همچنين مطرح شدن طرح هدفمند كردن يارانه هاي نوين

  .گرددميهايي چون طرح ارائه شده در اين مقاله پيشنهاد اجراي طرح


