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 چكيده
ر دانشگاه صنعتي شريف باتوجه به گسترش پروژه مديريت انرژي، مواد و حفظ محيط زيست د

چشمگير دانشگاه هاي دولتي و غير دولتي در سطح كشور و مصرف قابل توجه انرژي و مواد در اين 

دانشگاه ها  تعريف، و براي اجرا از طرف سازمان بهينه سازي مصرف سوخت كشور به دانشگاه واگذار 

ي زير تهيه و براي بررسي و اظهار نظر به تناوب در طي يك سال اجراي اين پروژه گزارش ها. گرديد

 :به سازمان ارسال گرديد

  مطالعه و بررسي پيش زمينه طرح-۱

 شناخت به منظور ثبت وضعيت موجود در دانشگاهگزارش  -۲

  طراحي و كاربرد مدل بهينه جريان انرژي دانشگاه-۳

 يط زيست در دانشگاه شريفهاي اجرايي براي مديريت انرژي، مواد و حفظ مح  دستورالعمل-۴

يي در مصرف مواد، انرژي و جو ور ايجاد و ارتقاي فرهنگ صرفههاي لازم به منظ  ارائه آموزش-۵

 محيط زيستحفظ 

 
كه تجمعي از گزارش هاي ارسالي تاييدشده پس از انجام اصلاحات موردنظر (در گزارش نهايي پروژه 

گاه سبز، مصارف مختلف انرژي از جمله برق، گاز و نيز ، علاوه بر ارايه الگوي دانش)سازمان مي باشد 

مصارف مواد از جمله آب، كاغذ ، غذا و همينطور توليد آلاينده هاي مختلف از جمله پسماندهاي مواد 

غذايي، كاغذهاي باطله و مواد شيميايي خطر ناك مورد بررسي و نتايج آن به صورت نمودارهاي 

 .مختلف ارايه گرديده است

   
نين مدل بهينه جريان انرژي دانشگاه و كاربرد آن بعنوان يك مطالعه موردي با تهيه بانك  همچ

ضمن آنكه اصول كلي طراحي و ساخت . اطلاعاتي لازم در دانشگاه صنعتي شريف انجام گرفته است



 III

طراحي و نصب سايت دانشگاه سبز . يك دانشگاه با مصارف بهينه انرژي و مواد نيز ارايه گرديده است

درسايت اصلي دانشگاه و همچنين فرهنگ سازي كاركنان و دانشجويان از طريق تدوين دوره هاي 

در خاتمه خلاصه .  آموزشي و تهيه بروشور دانشگاه سبز  از ديگر دستاوردهاي اين پروژه مي باشد

رديده گزارش مديريتي پروژه تحت عنوان اجمالي بر فرايند اجرا و نتايج پروژه ضميمه گزارش نهايي گ

 .است
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 قدرداني
 

ل اجرا در دانشگاه هاي كشور باشد بدون حمايت مي تواند قابانجام اين پروژه كه نتايج آن بسادگي 

جا دارد بدينوسيله از مديريت . مصرف سوخت كشور امكانپذير نبودسازمان بهينه سازي معنوي و مادي 

خرتي و كارشناسان سازمان بويژه سركار خانم مهندس محترم بخش ساختمان جناب آقاي مهندس آ

 .لقماني  و آقاي مهندس كناري تشكر و قدرداني شود

 
هاي كشور زمينه ساز توسعه همكاري هاي علمي و پژوهشي سازمان با دانشگاه ادامه اميد است 

 .هاي پژوهشي در بخش بهينه سازي مصرف انرژي در سطح كشورگردد فعاليت
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زمينه  مطالعه و بررسي پيش
 طرح

 
 
 
  مقدمه۱-۱

 ۷۰ ميليون نفر جمعيت، ۷۰ به طوريكه از هاي جامعه ايران است جواني جمعيت يكي از ويژگي       

ميليون نفر از كل جمعيت كشور در مدارس و ۲۰همچنين حدود.  سال قرار دارد۳۰درصد آن زير 

ها در حال تحصيل هستند و به همين دليل مراكز آموزشي و پژوهشي در اقتصاد ايران و جامعه  دانشگاه

بودجه كافي دانشگاه موجب كاستي هاي فراواني در عدم تامين . ايران از اهميت زيادي برخوردار است

هاي تامين بودجه، اعمال راهكارهاي مختلف صرفه  امر آموزش شده است در صورتيكه يكي از سياست

ايجاد تغييرات . دهاي انرژي،كاغذ و ساير موارد مي باش جويي در مصارف آب، برق، ساير حامل

 بلكه موجب ،ه جويي هزينه مراكز آموزش عالي شده و آگاه سازي افراد نه تنها موجب صرففناوري

در راستاي اعمال مديريت سبز در كشور، . آشنايي آينده سازان كشور با نظام مديريت سبز نيز مي گردد

هاي مصرف بهينه   وآئين نامه اجرايي آن، اعمال سياست۱۳۸۲ قانون بودجه سال ۲۰در بند پ تبصره 

حيط زيست مورد تاكيد قرار گرفته و كليه دستگاههاي اجرائي و منابع و حفاظت از منابع پايه و م

. [1]هاي دولتي موظف شده اند كه اجراي برنامه مديريت سبز را در برنامه كار خود قرار دهند شركت

هاي مديريت سبز در دانشگاهها و مراكز آموزش عالي كشور توسط سازمان حفاظت  دستورالعمل

كند،  رس عموم قرار گرفته است كه مفاهيم بسيار كلي را بيان ميمحيط زيست تدوين شده و در دست

 .ولي چارچوبي اصولي براي مديريت سبز دانشگاه ارائه نمي دهد

شود، از نظر جهاني و ملي،  هاي تجاري و آموزشي محسوب مي اي از ساختمان دانشگاه زيرمجموعه

هاي مختلف  انند و در نتيجه آلايندهرس اي از منابع را به مصرف مي هاي تجاري بخش عمده ساختمان

١



    زمينه طرح مطالعه و بررسي پيش 

 ٢

 ۲۰۰۵وار در سال  هاي نمونه بررسي. کنند محيط زيست نظير آلودگي هوا ، فاضلاب و زباله را ايجاد مي

هاي تجاري و  ساختمان(نشان مي دهد كه از مجموع انرژي مصرفي ايالات متحده، سهم اين بخش

 .[2]برآورد گرديده است% ۱۳ نيز انداز تاثيرات گرم شدن زمين آن و چشم% ۱۷) آموزشي

 
هاي كوچك، خوابگاه و  هاي اداري، آموزشي، بوفه، رستوران، فروشگاه ها داراي ساختمان دانشگاه

هاي ورزشي و اماكن تفريحي و ساختمانهاي آزمايشگاهي و كارگاهي   مهمانسرا، درمانگاه، سالن

با توجه به بزرگي دانشگاه و تنوع  ( باشند كه مي توان آنرا به صورت يك شهرك يا شهر ويژه مي

امروزه اين شهرهاي كوچك در تمام نقاط دنيا از ناحيه افزايش هزينه هاي . در نظر گرفت) ها فعاليت

 و از ،در حال افزايش بوده" ماميزان پذيرش دانشجويان داي. اند هانرژي و عملياتي تحت فشار قرار گرفت

ت زندگي و خطوط پر ل مختلف از جمله بهبود كيفيطرف ديگر مصرف سرانه هر دانشجو بدلاي

هاي زيست محيطي،  هاي فزاينده انرژي، محدوديت هزينه. در حال افزايش استسرعت ايتنرنت 

انگيزه بهينه سازي انرژي در " پذيري منابع فسيلي و ارزش افزوده فوق العاده اين منابع مسلما پايان

عامل . هاي بلند مدت مضاعف كرده است ريزي ا ن در برنامهموزشي را براي مديرها و مراكز آ دانشگاه

در . اصلي روند عدم توازن در محيط زيست ناشي از مصرف انرژي و آلاينده هاي ناشي از آن مي باشد

ها ومراكز آموزش عالي در  ايران تقاضاي شديد جهت تحصيلات دانشگاهي، گسترش فزاينده دانشگاه

ها را بصورت مراكز انرژي بر و  بودن هزينه هاي انرژي،  دانشگاه ه ايهاي بعد از انقلاب، ياران سال

 يکپارچه يها همچنين نمونه هاي تاثير گذار جهت انجام مطالعات بهينه سازي مصرف انرژي درسيستم

 .درآورده است

ها و قوانين زيست محيطي بر منطقي شدن مصرف انرژي      بالا بودن هزينه انرژي و اصرار دولت

ها نه تنها اقتصادي  ها، مديران را به اين نتيجه رسانيده است كه انجام مديريت انرژي در دانشگاه گاهدانش
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 شده، و به تبع آن ١بوده بلكه  مي تواند منجر به بهبود فضاي دانشگاه و بهبود كيفيت هواي داخل

 يو دلپذيرافزايش ميزان جذابيت كلاسهاي درس براي دانشجويان و افزايش بهره وري آموزشي 

، بزرگترين پتانسيل را براي بهينه سازي انرژي ۲استفاده از تجهيزات مديريت كنترل. محيط دانشگاه شود

ها تا نيمه شب نفت يا گاز را مي سوزانند بدون اينكه  برخي از ساختمان.  ها ايجاد كرده است دانشگاه

مركزي جهت تنظيم  پايش هاي ماستفاده از سيست. مصرف كننده عمده و تقاضايي براي انرژي باشد

 روشنايي، گرمايش و سرمايش در تمام سيستم انرژي دانشگاه امروزه به عنوان –هاي خاموشي  ساعت

در واقع طرحهاي جديد . [3] تبليغ مي شود۳ آمريکايتجربه اي اثبات شده از طرف دپارتمان انرژ

نبه هاي بهره وري و كار آمدي انرژي ها تلفيقي از ج مديريت انرژي، مواد و محيط زيست در دانشگاه

دانشگاه همراه با روشهاي ابتكاري در محيط زيست، آب و حمل و نقل جهت بهينه كردن هزينه صرفه 

 .جويي ها و منافع زيست محيطي است

  دماي مطبوع محيط داخلي بر روي راحتي ساكنان ساختمان تاثير گذاشته و عدم راحتي افراد داخل 

تحقيقات مختلفي با . نفي بر روي ميزان بهره وري و سلامتي ساكنين خواهد داشتساختمان تاثير م

هدف شناخت ارتباط بين دماي محيط داخل و ميزان بهره وري انجام گرفته است ليكن كمي كردن 

 .تاثير مفهوم دماي محيط داخل در تغييرات بهره وري فوق العاده مشكل مي باشد

انرژي آمريكا در باره سهم انرژي مفيد در كل تقاضاي انرژي دانشگاه     طبق تحقيقاتي كه دپارتمان 

انجام داده است به نتايجي رسيده است كه مي تواند در جهت توسعه مدل مبنا و تقسيم بندي نوع انرژي 

 در دانشگاهها ، گرمايش فضا         ي انرژي اصلي نهاييتقاضا.  مفيد مصرفي دانشگاه مدنظر قرار گيرد

                                                 
1 Internal Air Quality 
٢ Control management 
٣ Department of Energy 
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مي باشند    % ۱۷(و براي بقيه موارد %) ۵(، سرمايش فضا %) ۲۲(، روشنايي %) ۲۴( ، گرمايش آب %)۳۲( 

 .[4]) را ببينيد۱-۱شكل ( 

گرمايش فضا
%۳ ۲

گرمايش آب
%۲ ۴

روشنايي
%۲ ۲

سرمايش فضا
%۵

مابقي
%۱ ۷

 
 [4]  توزيع مصرف انرژي در كالج ها و دانشگاههاي آمريكا۱-۱شكل

 
همزمان برق در اين پروژه سعي خواهد شد، امكان سنجي بهره گيري ازگزينه هايي نظير؛ فناوري توليد  

، عايق بندي جداره ها و سقفها و استفاده از پنجره هاي پر بازده  در ۲، چيلرهاي جذبي)CHP(۱و حرارت

 كه در آن، ۳دانشگاه بعنوان سيستم انرژي يكپارچه. بخش عرضه  و تقاضاي انرژي دانشگاه ارزيابي شود

 مي شود، ولي در كل اين هاي توزيع محلي تامين اگر چه حاملهاي انرژي ثانويه از طرف شركت

 مختلف به ي در سيستم انرژي دانشگاه بايد در بخشها۴حاملهاي انرژي ثانويه جهت تامين تقاضاي مفيد

از جمله گاز طبيعي در بويلر جهت . تبديل گردند)  گرم نظير حرارت،آب(شكل هاي متفاوت انرژي 

مصرف مي شود و ) HVAC (۵وعگرمايش و تهويه مطبي توليد آب گرم و بخار آب مصرفي سيستمها

بخشي از  گاز طبيعي در فرايندهاي نظير پخت و پز جهت تامين نيازهاي تغذيه اي افراد موجود در 

داخل دانشگاه مصرف مي شود و يا برق از شبكه توزيع شهري وارد سيستم تبريدي دانشگاه شده، و 

                                                 
١ Combined Heat and Power 
٢ Absorption Chiller 
٣ Integrated Energy System 
٤Useful Energy Demand   
٥ Heating, Ventilation and Air Conditioning 
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اين . گيرد ورد استفاده قرار ميتبديل به هواي سرد مي شود و اين هواي سرد در سيستم سرمايش م

پروژه با چگونگي تعامل بين بخشهاي مختلف سيستم انرژي دانشگاه و رقابت بين سوختهاي مختلف 

مصرفي در سيستم انرژي دانشگاه، رقابت بين استفاده از راهكارها و فناوريهاي مختلف جهت بهبود 

ت سرمايه گذاريهاي آتي در تامين تقاضاي لازم بذكر اس. عملكرد سيستم انرژي دانشگاه سرو كار دارد

 و يا استفاده از CHPفزاينده انرژي شامل تغييرات كلي سيستم عرضه انرژي دانشگاه نظير سيستم 

مدل بر اساس برنامه . بويلرهاي جديد نيز در يك دوره بلند مدت مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت

هاي مختلف سيستم  انرژي دانشگاه در صورت ريزي خطي و جهت انعكاس موقعيت و تعامل بين بخش

مدل ، هزينه كلي سيستم انرژي دانشگاه را شرايط . تغيير وروديها و گزينه ها در بلند مدت مي پردازد

بيشترين سعي در توسعه مدل در بخش تقاضا . مختلف و در طول چندين سال كمينه خواهد كرد

 در اين بخش وجود دارند كه نياز به مطالعه صورت خواهدگرفت چراكه وضعيتها و حالتهاي جديدي

وروديها از طريق مميزي انرژي . است  انجام شدهMs-Excelمدل مورد نظر در محيط مدلسازي. دارند

 و استانداردهاي جهاني يدانشگاه معين شده كه در صورت فقدان داده از روشهاي تخميني و نرم افزار

ه هدف اصلي در اين پروژه ايجاد روشناي وتوسعه مدل مي لازم به ذكر است ك.  است شده بهره گرفته

ايجاد مدلهاي دقيق نياز به لحاظ كردن پارامترهاي مختلفي نظير وضعيت سيستم توزيع آب و . باشد

انعطاف پذيري مدل، آنرا جهت كاربرد در برنامه ريزيهاي .   گردديسيستم توزيع غذاي دانشگاه بر م

 . ردشهري نيز بسيار مفيد خواهد ک
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    فرايند شكل گيري پروژه۱-۲
عدم . در اين بخش اهداف و ضرورت انجام پروژه به همراه فرايند شكل گيري آن تشريح خواهد شد   

وجود استانداردهاي مصرف انرژي در محيط هاي آموزشي و تحقيقاتي، عدم تغييرات فناوري در 

ي در سطح ملي و ضرورت توسعه روش شناسي راستاي بهينه سازي انرژي به دليل سياستهاي يارانه ا

 .هاي يكپارچه سيستم دانشگاه دليلي بر شكل گيري اين پروژه محسوب مي شود

 
    ضرورت انجام پروژه۱-۲-۱ 
  دانشگاه به دليل طبيعت فعاليت هاي آن، جزء مراكز انرژي بر محسوب مي شود، رشد بيش از حد  

انجام . تخصيص بهينه منابع و افزايش بهره وري را مي طلبدلزوم %) ۱۰بالاي ( مصارف انرژي و مواد

 :اين پروژه بنا بر ضرورت هاي زير انجام گرفته است

 .چارچوبي جهت مطالعات جريان انرژي و مواد در دانشگاههاي كشور وجود ندارد )۱

 فقدان شاخصهاي مصرف و هزينه ها و شاخصهاي محيط زيستي دانشگاهها )۲

 در ارتباط با مصرف بهينه انرژي و مواد در ۱داردها و مدل مبناييعدم وجود مقررات و استان )۳

 دانشگاه

    اهداف۱-۲-۲

 :  انجام پروژه مستلزم تعريف اهدافي بوده است؛ كه عبارتند از

  و اقتصادي دانشگاه۲ايجاد چارچوب ارزيابي زيست محيطي )۱

 ارزيابي مديريت سبز در يك دانشگاه نمونه )۲

 ف و هزينه هاي انرژي و مواد دانشگاه شريف مصار۳ايجاد بانك اطلاعات )۳

                                                 
١ Base-Line  Model 
٢ Environmental Assessment 
٣ Database 
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 تدوين راهكارهاي مختلف صرفه جويي مصارف انرژي و مواد در دانشگاه )۴

 طراحي و توسعه و كاربرد مدل بهينه انرژي دانشگاه )۵

 كاربرد مدل بهينه انرژي دانشگاه در دانشگاه شريف )۶

 انشگاه در دو انرژي از طريق تغييرات فناوريامكانسنجي كاهش مصرف كاغذ  )۷

 اطلاع رساني و تنوير افكار دانشجويان و كارمندان )۸

 
   متدولوژي اجراي پروژه۱-۲-۳

 براي اجراي پروژه دسترسي به مدلها و نرم افزارهاي مخصوص و همچنين كاركرد سيستم انرژي     

رار دانشگاه و سياستهاي توسعه پايدار دانشگاهها در كشورهاي توسعه يافته در درجه نخست اولويت ق

 توليد  آنچه بيشتر تداعي مي شد اينكه در كشورهاي توسعه يافته، دانشگاه به عنوان يك بنگاه. گرفت

كنده خدمات آموزشي و تحقيقاتي نگريسته مي شود و بعد اقتصادي آن اهميت بالايي دارد كه به تبع 

ها  را با توجه به محدوديتتمام بنگاه ها توليدي، اداره كنندگان آن در صدد هستند كه هزينه هاي توليد 

حداقل نمايند تا بتوانند حداكثر منافع  را براي بنگاه و در سطح ملي ) مقررات، بودجه، پذيرش وغيره( 

در حاليكه در ايران بدليل دولتي بودن اكثر دانشگاهها، مديران تنها درصدد . براي كشور ايجاد كنند

بدنبال انجام مطالعات بهبود كيفيت و يا حركت در اداره آن و اكتفا به وضعيت موجود هستند وكمتر 

به هر حال، افزايش بودجه . باشند مسيرهاي غير متعارف، ابتكاري و مديريت به معناي علمي آن مي

گردد و  مديران بايد آنرا در امور جاري به مصرف  دانشگاه در هر سال از طرف دولت تعيين مي

تانداردها در راستاي چشم انداز دانشگاههاي كشور، توسعه علمي اينكار با حداقل معيارها و اس. برسانند

دولتي . و آموزشي در سطح ملي  و ارتباط تحقيقات دانشگاهي با توسعه صنعتي بكار گرفته مي شود

بودن دانشگاههاي كشور موجب افت كيفيت تحصيلي، عدم تخصيص بهينه بودجه ومنابع، عدم رعايت 

هي به مصرف انرژي و مواد و تاثيرات زيست محيطي آن در سطح استانداردهاي آموزشي، بي توج
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كمي " منطقه اي و ملي، عدم تغييرات جدي در فرايند فناوري آموزشي و تكيه بر آمارهاي صرفا

بعد از انقلاب اغلب به چندين برابر شدن ظرفيت پذيرش دانشگاههاي كشورتاكيد . گرديده است

تبه بندي دانشگاههاي جهان، جايي براي دانشگاههاي ايران در شود بدون آنكه توجه گردد كه در ر مي

 دانشگاه برتر جهان وجود ندارد اگر چه ايران از نظر تعداد مقالات علمي منتشره بعد از تركيه ۵۰۰ميان 

اين معضل باعث شده . [6]در جهان اسلا م قرار دارد ولي رجوع به مقالات ايراني بسيار اندك مي باشد

نتيجه اين . گاههاي ايران را در سطحي پايينتر از دانشگاههاي كشورهاي منطقه قراربگيرداست كه  دانش

نابساماني مهاجرت اغلب نخبگان ايران به كشورهاي توسعه يافته و عدم بهره گيري از هزينه هاي ملي 

رات شعاري و آرماني به دانشگاههاي ايران، عدم تغيي" نگاه صرفا. جهت آموزش اين افراد مي باشد

جدي در كتابهاي درسي، عدم بهره گيري از فرهنگ جهاني در منابع آموزشي در مقابل تكيه بيش از 

جهاني در سطح پايينتري  حد به منابع درسي مذهبي، دانش آموختگان ايراني را از نظر دانش فرهنگ

اي كيفي متوقف كردن روند پذيرش بيش از ظرفيت دانشگاهها، و تكيه بر جنبه ه. قرار داده است

مي تواند، جايگاه دانشگاههاي ايران را بهبود " آموزش عالي و ارتباط جدي با صنايع كشور احتمالا

 .دهد كه متاسفانه چشم انداز و سياستهاي مديران كشور اينچنين به نظر نمي رسد

ير مطالعات اندكي در مورد ساختار هزينه هاي دانشگاه و بهينه سازي انوع هزينه هاي مصرفي نظ  

انرژي،آب و كاغذ و غيره انجام گرفته است لذا در داخل كشور منابع قابل اطميناني و يا مناسبي يافت 

تنها جزوه اي در مورد آموزش مديريت سبز در دانشگاهها توسط سازمان محيط زيست انتشار . نشد

اسي هاي جمع آوري اطلاعات و آشنايي با روش شن. [7]باشد يافته است حاوي نكات باارزشي مي

مختلف، گردآوري اطلاعات نهاده هاي مصرفي ومعماري و تاسيساتي سايت دانشگاه در مرحله بعدي 

طراحي شده است بتواند  اطلاعات ) ۲-۱شكل (بدين منظور، بانك اطلاعاتي با ساختار زير. است
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هاي تبديل  هاي ورودي و اطلاعات تاسيساتي، معماري، اطلاعات آب و هوايي و اطلاعات فناوري نهاده

 . انرژي در دانشگاه را در خود جاي دهد

 
 بانك اطلاعات دانشگاه صنعتي شريف ۲-۱شكل 

     
 مهمترين بخش اين اطلاعات، اطلاعات نهاده ها هستند كه هزينه  و ميزان مصرف و ساير مشخصه    

فيل تغييرات دماي اطلاعات آب هوايي، پرو. هاي اين مواد را حداقل براي چند سال گذشته ارايه دهد

. اوري شدند ساعتي تهران در طول سال و اطلاعات مربوط به ميزان رطوبت و غيره در اين بانك جمع

بعلاوه اطلاعات تاسيساتي شامل نقشه تاسيسات خدمات آب و انرژي و معماري دانشگاه و همچنين 

 مرتبط با جريان نهاده ها هاي تبديل، قيمتها و ساير فناوريهاي اطلاعات فني شامل اطلاعات فناوري

اطلاعات كليدي ديگر از قبيل ميزان تقاضاي مفيد اشكال انرژي در دانشگاه     . مورد نياز خواهد بود

اين اطلاعات در زمينه شكل دهي و . باشد كه از طريق روشهاي خاص تخمين زده خواهد شد مي

. باشد فرايند تدوين اطلاعات نيز ميكاربرد مدل دانشگاه بسيار حياتي است و در عين حال مشكلترين 

البته اطلاعات دانشگاه، زباله و ساير تجهيزات مربوط به سرويس غذاي دانشگاه نيز گردآوري 

اداره تاسيسات دانشگاه، اداره خدمات عمومي، اداره تغذيه، شركتهاي " منابع اطلاعات عموما. گرديدند

نه ها، معاونت دانشجويي و معاونت آموزشي و پيمانكاري سرويس موتورخانه ها، مسئولين موتورخا

بايست انجام  برخي اندازه گيريها نظير دماي خروجي دودكش بويلرها نيز مي. ساير جاها مي باشند

 .گيرد
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هاي       بعد از تشكيل بانك اطلاعات دانشگاه، تجزيه و تحليل هاي اطلاعات جهت محاسبه شاخص

 كاهش هزينه ها از طريق صرفه جويي درمصرف نهاده ها و همچنين راهكارهاي مختلف مديريت سبز

 در سطوح اداري و آزمون گيري دانشگاه منافع بي شماري ايجاد تغييرات فناوري. اهد گرفتانجام خو

شفاف سازي ساختار هزينه هاي . را ايجاد مي كند كه يكي از آنها كاهش مصرف كاغذ مي باشد

. ، شاخصهاي رشد جزئي و كلي نهاده ها نيز مورد توجه مي باشند)مربوط به نهاده ها( عملياتي دانشگاه 

گيري مي شود سپس فرايند توسعه مدل  ، جهت مديريت سبز دانشگاه بهره[8]از روش شناسي مرجع

 . بهينه انرژي دانشگاه انجام خواهدگرفت

 
 شناسي ها    مروري بر مقالات، نوشتجات و روش۱-3
  گستره جهاني۱-3-۱
هاي ساده بر مبناي  شناسي تحليل مصرف انرژي در دانشگاه،گستره وسيعي از مدلها و روشتجزيه و     

 مصرف دانشگاههاي موجود و محاسبه شاخصهاي ويژه مصرف انرژي، بکارگيري روش ۱مميزي

ردانشگاه تا توسعه مدلهاي بهينه عرضه و تقاضاي سيستم انرژي دانشگاه را د) LCA(۲ارزيابي چرخه عمر

شودکه از روشهاي  جستجوي مطالب و منابع مختلف بصورت اجمالي در زير ارائه مي. ردگي دربرمي

 .ساده به سمت روشهاي پيچيده و تفصيلي تغييركرده است

     يكي از مفيد ترين كارهايي كه در زمينه ارزيابي و مديريت سبز دانشگاه انجام گرفته است، 

 U-M (۴ در دانشگاه ان اربور ميشيگان۳ زيست محيطيمطالعات جامع جريان انرژي و مواد و تاثيرات 

AA (دانشگاه و چارچوبي براي ۵هدف در اين مطالعه، ارايه تعريفي از توسعه پايدار. [9]مي باشد 

                                                 
١   Energy Audit of University Systems 
٢ Life Cycle Assessment 
٣ Environmental Impact 

٤University of Michigan’s Ann Arbor campus 
٥ Sustainability 
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هاي توسعه پايدار  از اين چارچوب براي تخمين شاخص. ارزيابي مناسب  دانشگاه مذكور مي باشد

 .دانشگاه  استفاده شده است

استفاده مي كند كه محدوده مشترك زيست " Triple Bottom Line"  ارزيابي از مفهوم     چارچوب

محيطي، اجتماعي و اقتصادي به عنوان جايگاه توسعه پايدار و يا دانشگاه سبز در نظر گرفته مي شود         

بنديهاي هر محدوده به چندين دسته و چندين شاخص تقسيم بندي شده اند؛ دسته ). را ببينيد۳-۱شكل(

زيست محيطي از مصرف انرژي و مصرف آب تا گاز هاي گلخانه اي، دسته بندي هاي اجتماعي، 

هاي توسعه اجتماعي در دانشگاه، و دسته بندي مالي مربوط به سياستگذاريهاي درآمد مالي و  شاخص

 بيست و در مجموع پنجاه شاخص ارائه شده اند كه شامل. سرمايه گذاريهاي دانشگاه مذكور مي باشد

شاخصهاي . پنج شاخص زيست محيطي، بيست شاخص اجتماعي و پنج شاخص اقتصادي مي باشد

مرزهاي جغرافيايي، فعاليت هاي انجام گرفته در . خاصي نيز جهت محاسبه رشد فعاليت آورده شده اند

داخل سيستم دانشگاه را مشخص مي كند كه در برگيرنده آموزش، تحقيقات، مراقبتهاي پزشكي، 

 .عاليتهاي تفريحي ، مسكوني، سرويس غذا، هنر و توسعه اجتماعي استف

 
 ۱ناحيه مشترك سه دايره مفهوم توسعه پايدار در دانشگاه  ۳-۱شكل

 

                                                 
١ Sustainable University 
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از رهيافت تجزيه و تحليل چرخه عمر .  را در بر مي گيرد۲۰۰۱ تا سال ۱۹۹۵دوره مطالعه، از سال     

نتايج روندهاي مثبت و منفي را . ن دستي  استفاده شده استجهت اندازه گيري تاثيرات بالادستي و پايي

اين . نشان مي دهد و خط مبنايي را براي تنظيم اهداف كوتاه مدت و بلند مدت  را فراهم مي كند

دهي مربوط به  مطالعه در زمينه بهبود روندها، پيشنهادي ندارد ولي در زمينه بهبود كيفي و كمي گزارش

 را آورده است و به نظر مي رسد كه كاملترين و مفصلترين ارزيابي انجام گرفته مديريت سبز پيشنهاداتي

 .در ارتباط با توسعه پايدار دانشگاه و محيط هاي آموزشي مي باشد

سازي شاخصهاي انرژي دانشگاه انجام گرفته است مربوط به  يکي از کارهايي که جهت برجسته

 در دانشگاه پروجاي ۲"خيص مصرف انرژي دانشگاهتش" شناسي باشد که کاربرد روش  مي[10] مرجع

بدين منظور تمام ساختمانهاي دانشگاه با توجه به . دهد ايتاليا را همراه با نتايج و شاخصهاي آن نشان مي

سپس در تمام ساختمانها، سطوح زيربناي کلي به .  قطب تقسيم شده اند۶به شان  موقعيت جغرافيايي

برمبناي اين . شوند موزشي، اداري و مناطق تحقيقاتي تقسيم ميهايي مطابق با کاربري آ بلوک

مقاله روشي را براي . شود گيري از مناطق ويژه براي هر قطب مشخص مي بندي، ضريب بهره تقسيم

بندي آن به سه نوع کاربري آموزشي، اداري و آزمايشگاهي  از  تعيين مصرف الکتريکي قطب با تقسيم

. دارد باشد، بيان مي  بيانگر مصرف ويژه در واحد مترمربع زيربنا ميطريق تعريف سه شاخص سطح که

سرانجام . باشد ها با توجه به طبيعت فعاليتهاي انجام گرفته در هر قطب متفاوت مي مقادير اين شاخص

مصرف انرژي حرارتي از طريق ارزيابي مصرف سالانه انرژي و مصرف ويژه هر قطب مطابق عمر و 

در اين مدل شاخصهاي زيربنايي مصرف انرژي براي فعاليتهاي .  شود اليز ميمشخصات ساختمان آن

دهد که همبستگي بين دماي محيط بيرون و مصرف انرژي الکتريکي  مختلف آورده شده است نشان مي

                                                 
٢ Energetic Building Diagnosis 
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درصد در بالاترين دما نسبت به + ۱۰ترين دما تا   درصد در پايين۱۰۰وجود دارد و محدوده تغييرات از 

 .باشدکه دماي مبناي گرمايش فضا پذيرفته شده درشهر پروجاي ايتاليا است  ميC°۲۰دماي مرجع 

از طرف . باشد روش فوق، رهيافت عمومي به منظور مطالعه روندها و شاخصهاي مصرف انرژي مي

ري و هاي آما  ساله بکارگرفته شود تا تعميم۳ديگر اين روش بايد حداقل در يک دورة زماني 

ريزي و ارزيابي راهکارهاي  روش جهت برنامه. گيريها و پيشنهادات داراي اعتبار علمي باشند نتيجه

کنش  ، بعلت ناآگاهي نسبت به برهم)۱TESنصب سيستم "مثلا(سازي انرژي دانشگاه  مختلف بهينه

گيري  ات اندازهپذير نبوده و از طرف ديگر نياز به تجهيز اجزاي مختلف سيستم انرژي دانشگاه، امکان

در مقياس وسيع بوده و بنابراين هزينه، افراد و وقت زيادي را )  و غيره۳سنج ، لوکس۲زور برقآنالي(

در ) در ايران( اين روش توسط يکي از بخشهاي معاونت انرژي وزارت نيرو براي اولين بار . طلبد مي

ره گيري از روش نظام مند، براي كه به علت عدم به دانشگاه صنعتي مالک اشتر بکار گرفته شده است

بيني مصرف الکتريکي  شناسي براي پيش از طرف ديگر، يک روش. باشد اهداف پروژه مناسب نمي

شاخص «مرتبط با فعاليتهاي آموزشي، اداري، و آزمايشگاهي بوسيله مصرف ويژه، شاخصهاي زيربنا 

دهد که استفاده از   نشان ميهمبستگي بين دماي محيط و مصرف برق. شود تعريف مي» کننده مصرف

 .باشد  مبنايي نمي گرمايش و سرمايش برقي به منظور برآورد بار برودتي و گرمايش دانشگاه ايده

مقاله ديگري که ارزيابي چرخه عمر انرژي و محيط زيست را در دانشگاه بکار گرفته است مربوط 

مقايسه با (باشد  رچه نسبتاً جديد مي در بخش ساختمان اگLCAبکارگيري روش . باشد مي] 11[به مرجع 

هاي چرخه  هدف از بکارگيري اين روش تجزيه و تحليل. ولي رشد آن سريع بوده است) بخش صنعت

عمر ساختمانها جهت شناسايي و ارزيابي چگونگي تاثيرگذاري پارامترهاي کليدي طراحي بر روي 

                                                 
١ Thermal Energy Storage 
٢ Electrical Analyzer  
٣ Lux meter 
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فرايندي است که به موجب آن ، LCA. عملکرد زيست محيطي ساختمان در طول عمر آن مي باشد

شود و بخاطر پيچيدگيهاي کنش بين  گيري مي جريانهاي مواد و انرژي سيستم کمي شده و اندازه

ساختمان و محيط زيست، ارزيابي چرخه عمر روش فراگيري جهت آزمايش تأثيرات زيست محيطي 

 در طول فرايندها يا مراحل کند تا چگونگي توزيع تاثيرات  امکان را مهيا مياين LCA. دهد ارائه مي

:  در ساختمان و دانشگاه از چهار فاز تشکيل يافته استLCAعموماً مطالعات . چرخه ارزيابي شود

بندي جريان انرژي و مواد در چرخه عمر ساختمان، ارزيابي تاثيرات و تفسير  تعريف هدف، فهرست

و محاسبات جهت کمي کردن وروديها هاي مورد نياز گردآوري شده  ، دادهLCAدر مرحله ]. 12[نتايج 

ارزيابي تاثيرات زيست محيطي . گيرد و خروجيهاي انرژي و مواد در سيستم ساختماني انجام مي

تر  رسد که رشد و توسعه آن در بخش صنعت گسترده گيرد ليکن به نظر مي  انجام ميLCAبراساس فاز 

 .دهد  عمر در ساختمان را نشان مي، فازهاي مختلف ارزيابي چرخه۴-۱شکل . و سريعتر بوده است

 
 [13] در ساختمانLCA نمودار جريان اطلاعات در روش ۴ -۱شکل

 
مدلسازي کامپيوتري جهت تعيين مصرف انرژي اوليه براي گرمايش، سرمايش، روشنايي، آب داغ و     

 مترمربع در محوطه ۷۳۰۰ طبقه با زيربناي ۶در اين مقاله يک ساختمان .شود مصرف آب بکار گرفته مي

 استخراج مواد
 اوليه

يمصرفبازيافت مواد صنعتي و   

 حمل و نقل

  ساختمانتوليد و ساخت مصالح و اجزاي

 حمل و نقل

آماده سازي محل و 
 ساخت ساختمان اوليه

 جايگزيني اجزا و مصالح 

جايگزيني اجزا و مصالح 
طي طول عمر عمليات 

 ساختمان

 بهره برداري از ساختمان
)خدمات انرژي و آب(  

 جداسازي مصالح و تخريب ساختمان

 حمل و نقل

بازيافت مصالح 
 ساختماني

دفن كردن 
مصالح 

 ساختماني

استفاده مجدد 
مصالح 

 ساختماني
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 سال در نظر گرفته شده ۷۵طول عمر ساختمان نيز .  مورد ارزيابي قرار گرفته است۱دانشگاه ميشيگان

دهد که توليد مصالح ساختمان و انتقال آن به سايت دانشگاه و همانطور  نتايج مقاله نشان مي. است

. خه عمر ساختمان را به خود اختصاص داده استاز کل مصرف انرژي چر% ۲/۲ساخت آن حدود 

 درصد از کل مصرف ۳/۳از کل مصرف انرژي و خدمات آب % ۴/۹۴ و برقي HVACسيستمهاي 

از کل مصرف انرژي اوليه چرخه % ۲/۰تخريب ساختمان و انتقال آوار تنها . انرژي چرخه عمر را دارند

 در يک ساختمان LCAنتايج کاربرد روش اي از  خلاصه. عمر ساختمان رابه خود اختصاص مي دهد

برداري از  شود كه در اين روش سهم بهره  نشان داده شده است ملاحضه مي۵-۱دانشگاه در شکل

 .باشد  برق بسيار بالا ميHVACهاي  سيستم

 
 [14] دسته تأثير مختلف۵ توزيع تأثيرات زيست محيطي چرخه عمر ساختمان مورد نظر براي ۵-۱شکل 

 
سازي و ارزيابي پتانسيل تقاضا در تاسيسات  انجام گرفته، به منظور شبيه از کارهاييکي ديگر 

شناسايي براي تخمين  در اين مرجع يک روش. آمده است] 15[کننده نهايي دانشگاه در مرجع  مصرف

هاي ساختماني و کاربرد واقعي آن در دانشگاه  بارهاي بخش تقاضا و پيشنهاداتي در تاسيسات و مجتمع

                                                 
١ Michigan University 



    زمينه طرح مطالعه و بررسي پيش 

 ١٦

پذير  شناسي براساس اطلاعات فرايندهاي فيزيکي درگير مصرف برق و انعطاف اين روش. شود ائه ميار

شود سپس کاربرد آن در  شناسي بطور کامل تشريح مي نخست روش. باشد در تقاضاي مورد نياز مي

اجزاي اي جهت تشخيص  هاي ويژه مطالعات با تست. شود  مي ارايه) UPV (۱تکنيک والنسيا دانشگاه پلي

کند که در يک دانشگاه، پروفيلهاي بار داراي دو  گيري مي اين مطالعه نتيجه .بار تکميل گرديده است

 بعدازظهر و پيك دوم در حوالي عصر   ۱-۲پيك اول مربوط به ساعت : باشند پيک شناخته شده مي

باشد  تشکيل دهندة بار مياز جمله نتايج بسيار مفيد اين مطالعه، تعيين مهمترين اجزاي ).  بعدازظهر۷-۶(

 :که عبارتند  از

 فصل زمستان بخاطر بارهاي ۲ازبار پيک% ۱/۱۹گرمايش فضا؛ طبق نتايج اين مطالعه حدود  )۱

 .  باشد گرمايش فضا مي

تهويه مطبوع؛ پيک برق ساليانه دانشگاه معمولاً در فصل تابستان بخاطر بار تهويه مطبوع ايجاد  )۲

بار پيک دانشگاه در تابستان به % ۳۵تا % ۳۳دهد که حدود  نشان ميبررسيهاي اين مقاله . شود مي

 . باشد تهويه مطبوع مرتبط مي

. روشنايي؛ سهم بارهاي روشنايي بيروني و دروني در ساختمانهاي آموزشي خيلي بالاست )۳

با . باشد تقاضاي پيک ناشي از اين اجزا مي% ۲۷ تا ۲۳دهد که  بررسيهاي مختلف و نتايج نشان مي

مصرف % ۵توان تا  گيري از بالاستهاي الکترونيکي و فتوسنسورها بجاي فلورسنتهاي تيغي مي رهبه

 ].16[را پايين آورد

 در -کامپيوترها، پرينترها و ويدئوها–تجهيزات الکترونيکي؛ مصرف تجهيزات الکترونيکي  )۴

از تقاضاي % ۲۰  تا۱۵دهد که حدود  ها نشان مي تخمين. باشد ساختمانهاي دانشگاهي خيلي مهم مي

                                                 
١ Universidad Politecnica de Valencia 
٢ Peak Load 
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به منظور تعيين اين درصد، نويسندگان مقاله از نتايج . باشد پيک کلي مربوط به اين تجهيزات مي

رويه   .]17[اند  در سطوح تجمعي پايين استفاده کردهnon-intrusiveگيري  قبلي بر مبناي اندازه

و سپس بازسازي ) kw۱۰۰ تا v۳۸۰(گيري اجزاي هارمونيک در ولتاژ پايين  تست بر مبناي اندازه

از طريق ) بويژه بر مصرف الکترونيکي(دهي هر مصرف نهايي  هاي هارمونيک از طريق وزن اندازه

 .باشد يک تابع هدف مي

العاده سخت  تخمين سهم اين بخش از تقاضاي کل فوق: آزمايشگاههاي تحقيقاتي و تدريس )۵

. باشد ني از اين تجهيزات و تسهيلات ميبي دليل اصلي اين مشکلات، استفاده غيرقابل پيش. باشد مي

% ۱۰دهد که سهم اين بخش از تقاضاي پيک دانشگاه کمتر از  بررسيهاي منابع مختلف نشان مي

 .باشد مي

مربوط به بخشهاي مختلفي بوده که تعيين و %) ۱۰حدود (مانده ديماند  باقي: ديماندهاي مانده )۶

از % ۱۰باشند و در مجموع حدود  مهم نميشناسايي آنها مشکل بوده و از طرف ديگر چندان 

 .باشد تقاضاي پيک مي

 و              ها ساختماني بزرگ مناسب بوده، کنندگان بزرگ يا مجتمع شناسي براي مصرف اين روش

. كند را در سازماندهي بازارهاي برق تسهيل مي) مصرف كنندگان(تقاضاي برق مشارکت بخش

بيني دقيق اجزاي بار در سراسر دوره  ن مقاله مستلزم پيشبکارگيري روش پيشنهاد شده در اي

پذير تواماً فرايندهاي درگير از  افزون بر اين، تجزيه و تحليلهاي تفصيلي انعطاف. باشد ديماند مي

کننده و متقاضيان بخش تقاضا  سازي پيشرفته جهت کمک به شناسايي مصرف طريق ابزارهاي شبيه

پردازد در  گذاري ديماند مي ر به بازارهاي انرژي و قيمتاين روش چون بيشت. ضرورت دارد

باشد ولي اطلاعات مفيدي را در مورد اجزاي تشکيل دهنده بارهاي  محدوده اهداف پروژه نمي

 .کند دانشگاه فراهم مي
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در اين مقاله به . باشد مي] 18[مقاله ديگري که در اين بخش مورد بررسي قرار گرفته است، مرجع 

هاي تحقيقاتي اروپايي از مدلي تحت عنوان  ها و آزمايشگاه اي از دانشگاه  شبکهمنظور ايجاد
۱ECOCAMPUSهاي اصلي مربوط به مصرف انرژي بازبيني  براي تهيه مدل داده.  استفاده شده است

 .شده و ديماند الکتريکي در هر سطح از مراحل زير آناليز مي شود

وزش عالي، آزمايشگاههاي تحقيقات و تاسيسات نخست، زيربناي کلي شامل اغلب تاسيسات آم •

مورد بررسي قرار ) هاي ورزشي ها، سالن هاي دانشجويي، رستوران خوابگاه(مرتبط از جمله 

ها، رشد  مصرف سالانه، هزينه واقعي كيلووات ساعت، شاخص(هاي ناخالص  گيرد و داده مي

 .گردد اسبه ميهاي برق مح حساب از طريق تجزيه و تحليل صورت...) سالانه و

در مرحله دوم، فعاليتهاي بخش علوم و فناوري از طريق چند روش، نه تنها از تجزيه و تحليل  •

کنندگان و مديران  گيري و مصاحبه با مصرف حسابهاي برق بلکه از طريق اندازه صورت

 .ساختمان مدنظر قرار گرفته است

بي شده که بطور کامل در مرجع سپس نتايج درمرحله سوم از طريق دو مطالعه موردي، ارزيا •

 .فوق آمده است

ازطرف ديگر تعدادي شاخص در اين مقاله نتيجه گيري شده است که اطلاعات بسيار مفيدي جهت     

هاي تقاضاي حرارت و مصرف الکتريکي سالانه در حدود  مجموع داده. دهند مطالعه تطبيقي بدست مي

2mkwh۳۵۰ – ۲۵۰تجزيه . باشد مي% ۴۰و سهم برق حدود % ۶۰ده است که سهم حرارت  محاسبه ش

دهد مثلاً، به احتمال  تر برخي از تفاوتهاي توزيع ناهمگون فعاليتهاي مختلف را نشان مي و تحليل دقيق

 .زياد دانشكده علوم و تکنولوژي شدت انرژي بالاتر از فعاليتهاي دانشکدة حقوق يا علوم انساني دارند

 براي خوابگاههاي 2mkwh۱۱۰ – ۶۰ براي تدريس تا 2mkwh۱۷۰ – ۳۰مصرف برق از هاي  داده

                                                 
١ European Commission of University Campus 
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گيري از تجهزات نوين در دانشگاهها،  قابل ذكر است كه بدليل افزايش بهره. دانشجويي متفاوت است

مصرف آب، .  باشد  افزايش ميمصرف سالانه برحسب مترمربع دانشجو يا کارمند بطور پيوسته در حال

نرخ رشد . باشد  بر مترمربع سال مي3m۹/۰ – ۵/۰شامل خوابگاههاي دانشجويي و رستورانها، از 

yearStuKgنرخ رشد سالانه توليد زباله سرانه هر دانشجو حدود . رسد غيرقابل کنترل به نظر مي /./۱ 

هيچگونه همبستگي . باشد ها مي  درصد وزني کل زباله۱۰هاي شيميايي حدود  باشد و ميزان زباله مي

دقيقي هنوز بين افزايش مصرف و تغييرات سطح زيربنا يا تعداد دانشجويان و يا تعداد خالص کارمندان 

 .ايجاد نشده است

 :هاي متناظر هزينه

 .کند شد ميدر سال ر% ۵/۳-۵حدود ) زباله/ آب / انرژي (حسابهاي خدمات   صورت •

حساب  دهد در صورتيکه صورت حسابهاي حرارت و آب هيچگونه رشدي را نشان نمي صورت •

 .برق دائماً رو به افزايش است

 . سال است۵/۲زمان برگشت سرمايه همچنان زير  •

مطالعات موردي منجر به نتايج جدول زير شده است که براي اهداف مطالعه تطبيقي مناسب 

 .باشد مي

  ۱-۱جدول 
 هاي مقايسه اي برحسب نوع فعاليت دانشگاهي  خصشا

 آزمايشگاهها ها کتابخانه رستوران دانشجويي خوابگاه دانشجويي اداري تدريس 
 m3/m2.yr( ۴/۰ ۲/۰ ۲۸/۲ ۹۸/۰ ۲/۰ ۵/۲(تقاضاي  آب

 Kwh/m2.yr( ۳۷ ۳۳ ۴۴ ۷۸ ۲۵ ۱۲۹(برق 
 Kwh/m3.yr( ۵/۹۷ ۱۶۵ ۳/۱۹ ۷۹ ۱۲۵ ۵۱(برق / آب

 

                                                 
 .اين مقادير تنها جهت مقايسه آورده شده اند 
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جهت توسعه مدل . باشد شناسي بکار گرفته شده در اين مقاله برمبناي مميزي مي ائيکه روش  از آنج  

فراگير بهينه جريان انرژي و مواد دانشگاه کافي نبوده و تنها استفاده از نتايج آن به منظور مطالعه تطبيقي 

 .باشد مناسب مي

طلبانه براي استاندارد مصرف باشدکه به هدف گذاري عملکردي جاه  مي] 19[    مورد ديگر مرجع 

 در اين مرجع کل ساختمانهاي موجود در دانشگاه .پردازد ها بعنوان هدف بلند مدت مي انرژي دانشگاه

بندي انواع  با اندکي تغييرات بعنوان مبناي تقسيمبندي  بندي شده است که اين تقسيم به سه بخش تقسيم

رسد روشهاي  کن آنچه در اين مقاله مفيد به نظر ميلي. کنندگان در اين پروژه قرار گرفته است مصرف

باشد که بر مبناي روش تجزيه و تحليل  پيشنهادي جهت محاسبه شاخصهاي انرژي در دراز مدت مي

در اين روش مصرف سالانه انرژي  با شدت انرژي و مجموع : ريزي شده است رگرسيون چندمتغيره پايه

 .قابل ارائه است زير   متناظر، به صورت رابطه۱درجه-روز

 )۱-۱   ( 
  

 كه در آن؛
 : Energy Intensity  شدت انرژي بر واحد سطح)Kwh/m2( 

%lab :  درصد فضاي تحقيقاتي و آزمايشگاهي 
Climate Variable  :درجه-متغير روز 

a،bو c :ثابت هائيكه بايد تخمين زده شوند. 
 
گذاري و معيارهاي رسيدن بدان  که مبناي هدف  بخشي از نتايج اين پروژه در جدول زير آمده است   

 درصدي مصرف ۵۰باشد و هدف کاهش  در دراز مدت در انواع ساختمانهاي جديد دانشگاهي مي

 . است  بوده۲۰۰۸انرژي تا سال 

 
 

                                                 
١ Degree-day 

VariableateCclabbaIntensityEnergy lim*%* ++=
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 ۲-۱جدول 
 ].22[گذاري مصرف انرژي براي دانشگاههاي بهينه در بلند مدت  هدف

 حرارت سالانه حداكثر حرارت نهبرق سالا حداكثر آب سرد حداكثر توان 
 W/gsf Tons/kgsf Kwh/gsf/yr Th/hr/kgsf Th/gsf/yr 

 ساختمانهاي آزمايشگاهي
 ۱,۵ ۰,۳۴ ۳۳ ۳,۰ ۵,۴ ۲۰۰۴سال 

۲۰۰۵-۲۰۰۷ ۴,۴ ۲,۴ ۲۶ ۰,۲۸ ۱,۲ 
۲۰۰۸+ ۳,۴ ۱,۹ ۲۰ ۰,۲۱ ۰,۹ 

 فضاهاي درسي، اداري و كتابخانه اي
 ۰,۱۶ ۰,۱۰ ۱۲ ۱,۶ ۲,۹ ۲۰۰۴سال 

۲۰۰۵-۲۰۰۷ ۲,۴ ۱,۳ ۱۰ ۰,۰۸ ۰,۱۳ 
۲۰۰۸+ ۱,۸ ۱,۰ ۷,۶ ۰,۰۶ ۰,۱۰ 

 مسكوني، تفريحي، و خدماتي
 ۰,۲۲ ۰,۱۴ ۸,۵ ۱,۱ ۲,۰ ۲۰۰۴سال 

۲۰۰۵-۲۰۰۷ ۱,۷ ۰,۹ ۶,۹ ۰,۱۲ ۰,۱۸ 
۲۰۰۸+ ۱,۳ ۰,۷ ۵,۳ ۰,۰۹ ۰,۱۴ 

 
 
   کارهاي انجام گرفته در ايران۱-3-۲

و با پشتيباني معاونت ) وري انرژي سازمان بهره(سط سابامميزي کامل انرژي دانشگاه مالک اشتر تو

هدف بدست آوردن شاخصهاي مصرف انرژي بر حسب مترمربع . انرژي وزارت نيرو انجام گرفته است

بوده ...) آناليزور برق، بازدهي بويلر،(هاي مختلف  گيري داده بوده و بر مبناي بازديد از محل و اندازه

 گلوگاههاي اتلاف انرژي و ارائه راهکارهاي صرفه جويي و بازگشت همچنين شناسايي].  ۲۰[است

گونه کارها صرفاً از يک دستورالعمل  از آنجائيکه اين. سرمايه هدف نهايي اين پروژه بوده است

هاي مختلف  مکانيکي برخوردار بوده و ارزيابي جامع جريان مواد و انرژي و بر همکنش زير سيستم

زمينه اهداف پروژه فعلي  تواند در پس سازي نبوده است، نمي  تکنولوژي بر بهينهانرژي، تأثير و تغييرات

 قرار گيرد)  دانشگاه شريف(

                                                 
 Gross Square Foot 
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   چارچوب مديريت سبز در دانشگاه۱-۴

 ميلادي نظريه هاي ۱۹۸۰در تداوم و تكامل نظريه هاي رشد و توسعه اقتصادي در جهان از دهه 

بر .  و روزبه روز از طرفداران بيشتري برخوردار شده استاقتصادي مبتني بر توسعه پايدار مطرح شده

اساس نظريه هاي مزبور، رشد و توسعه اقتصادي كشورها زماني مطلوب و پايدار است كه با تخريب 

اين نظريه ها به . همراه نباشد) شامل هوا، زمين، آب و صدا و تخريب منابع آيندگان(محيط زيست 

ازمان ملل متحد و واحدهاي اقماري آن و نيز نزد دولتها طرفداران تدريج در مجامع جهاني، مانند س

پروپاقرصي پيدا كرده و با تشكيل اجتماعات جهاني مانند كنفرانس ريودوژانيرو و امضاي سند زمين، 

ابتدا به صورت توصيه ها و سپس به صورت الزامات حفظ محيط زيست در برنامه ريزي توسعه 

سازمان ملل تحت برنامه اي با عنوان توسعه پايدار و . خود را يافته استاقتصادي كشورها جاي مناسب 

موظفيم  در حق " توسعه انساني پايدار به معناي آن است كه ما اخلاقا" رشد اقتصادي اذعان مي دارد،

 ".نسل بعدي حداقل به همان خوبي عمل كنيم كه نسل پيش از ما در حق ما عمل كرده اند

در . هايي از توليد و مصرف مادي سرو كار دارد كه قابل تكرار هستند يدار با مدل    توسعه انساني پا

اين مدلها، منابع طبيعي به عنوان كالايي رايگان كه كشوري يا نسلي و يا فردي بنا به ميل خود آنرا 

را تاراج كند، تلقي نمي شود، برعكس اين منابع قيمتي دارند كه كميابي نسبي كنوني و آتي، قيمت آن

از اينرو، در اين مدلها، منابع محيطي پايان پذير با هر دارايي كمياب ديگري يكسان . كند منعكس    مي

براساس . است و بهره برداري از آنها بايد تابع سياستهاي معقولي از بابت مديريت دارايي ها باشد

ه هاي اصلي ناشي از برآوردهاي انجام گرفته توسط وزارت نيرو در ايران، هزينه اجتماعي آلايند

، ۱ ميليارد ريال قرار مي گيرد كه سهم ناكس۱۱۳۸۵۳مصرف حاملهاي انرژي در رقم باور نكردني 

                                                 
١ Nox 
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اين رقم جدا ازهزينه فرصت . بوده است% ۵/۴۹و % ۷، % ۵/۴۳  به ترتيب۳ و  دي اكسيدكربن۳ساكس

عامل اصلي . مي باشدهرزروي ضايعات مربوط به آب، برق، گاز،كاغذ، مواد اوليه و مواد غذايي 

تخريب منابع زيست محيطي در درجه اول ناشي از مصرف منابع فسيلي و در مراحل بعدي توليد 

 .محصولات تجديد ناپذير است

 
  مستندات قانوني توسعه مديريت سبز در ايران۱-۴-۱

 [21]اصل پنجاهم قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران

 محيط زيست، كه نسل امروز و نسلهاي بعد بايد در آن حيات      در جمهوري اسلامي ايران، حفاظت

از اين رو فعاليتهاي اقتصادي و غير آن . اجتماعي روبه رشدي داشته باشند وظيفه عمومي تلقي مي گردد

 .كه با آلودگي محيط زيست يا تخريب غير قابل جبران آن ملازمه پيدا كند، ممنوع است

 ۱۳۸۲سال قانون بودجه  ۲۰متن بند پ تبصره 

    جهت كاهش هزينه هاي جاري دولت، اعمال سياستهاي مصرف بهينه منابع، حفاظت از منابع پايه و 

محيط زيست، كليه دستگاههايي اجرايي و شركتهاي دولتي براي اجراي برنامه مديريت سبز شامل 

 وبازيافت آن ، كاهش مواد زائدجامد)شامل كاغذ( مديريت مصرف انرژي،آب، مواد اوليه و تجهيزات

طبق آيين نامه اي كه توسط سازمان حفاظت محيط زيست و سازمان مديريت و برنامه ريز ي كشور 

سازمان مديريت و برنامه ريزي . تهيه و به تصويب هيات وزيران خواهد رسيد، اقدام خواهند نمود

ها پيشبيني خواهد كشور، اعتبارات لازم براي استقرار نظام مديريت سبز را در رديف بودجه دستگاه

 .نمود

 

                                                 
٣ Sox 
٣ Co2 
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   تعريف مفاهيم۱-۴-۲
 دانشگاهي كه در اركان و عناصر آن نگاهي هوشمندانه به كار و فعاليت نهادينه :۱دانشگاه سبز .۱

براي توليد كالاها و خدمات ... شده و در پرتو آن مصارف انرژي، آب، كاغذ، مواد مصرفي و 

 جهت تحقق اهداف توسعه پايدار جامعه مورد نياز بهينه شده و حفاظت از محيط زيست در

 .مورد تاكيد و عمل قرار گيرد

مجموعه اي از مطالعات و اقدامات جامع، هدفمند و مستمري است كه در سطح : مديريت سبز .۲

مختلف دستگاههاي دولتي صورت مي گيرد تا وضعيت سازمان را در جهت نيل به وضعيت 

 .دولت سبز ارتقاء و تداوم بخشد

هزينه ديماند در . ميزان پيك تقاضاي برق در هر ماه را ديماند برق مي نامند: ۲ديماند برق .۳

مقايسه با مصرف عادي بسيار بالا بوده و بخش عمده اي از صورت حساب را به خود 

 .اختصاص مي دهد

 در كشور ۱۹۹۲اين همايش جهاني موسوم به همايش زمين در سال : اجلاس ريودوژانيرو .۴

 تن از سران دولت هاي جهان و تعداد كثيري از ۱۲۰يرو با حضور برزيل، شهر ريودوژان

دستور كار " يكي از نتايج مهم اين اجلاس. نمايندگان رسمي سازمانهاي جهاني تشكيل گرديد

 .مي باشد" ۲۱

با استفاده از روش برنامه ريزي خطي و مفهوم حجم كنترل ، تابع هدف را  با توجه به : مدل .۵

 .ينه مي كندها به مجموعه محدوديت

 
 
 

                                                 
١ Green University 
٢ Power Demand 
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   روش شناسي مديريت سبز در دانشگاه۱-۴-۳
 :مراحل مختلف  ارزيابي مديريت سبز در دانشگاه و مراكز آموزشي به ترتيب عبارتند از

برق، گاز، ساير حاملهاي ( تشكيل بانك اطلاعات جريان انرژي و مواد در دانشگاه شامل .۱

 )ييانرژي، كاغذ، مواد غذايي،آب، زباله، مواد شيميا

 هاي مختلف مصارف انرژي و مواد تجزيه تحليل اطلاعات و محاسبه شاخص .۲

 شناخت روند وضعيت موجود به منظور فهم و درك چشم انداز آينده .۳

 
  روش شناسي مديريت سبز در دانشگاه ۶-۱شكل

 
 ارائه راهكارهاي مختلف صرفه جويي مصرف انرژي و مواد .۴

 و هزينه هاسنجي راهكارهاي مختلف كاهش مصارف  امكان .۵

سنجي بهره گيري از  طراحي و توسعه مدل بهينه جريان نهاده ها در دانشگاه و امكان .۶

 .فناوريهاي سبز

.پياده كردن يافته هاي پروژه در دانشگاه .۷



 

 

 
مديريت انرژي و مواد در 

 دانشگاه صنعتي شريف
 
 
 
 

  
  مقدمه ۲-۱

هاي موجود در دانشگاه   بناي ساختمانزير.  دانشگاه صنعتي شريف در غرب شهر تهران واقع شده است

 ساختمان، يك زمين فوتبال و بخش فضاي ۴۲محوطه دانشگاه متشكل از .  متر مربع است۱۲۹۹۰۶حدود 

هاي اداري،آموزشي و كتابخانه،  هاي موجود در دانشگاه با كاربري ساختمان. سبزو جاده كشي مي باشد

ارتفاع از سطح دريا . ورزشي  تقسيم مي شوندهاي رفاهي و  كارگاهي و آزمايشگاهي و ساختمان

، oC۱۷ درجه غربي بوده؛ متوسط دماي سالانه ۱۹ درجه شمالي و ۴۱متر، موقعيت جغرافيايي ۱۱۹۰,۸

مي %  ۲۹و % ۴۹ ،ميانگين رطوبت نسبي در صبح و بعد ازظهر به ترتيب Km/h۲۰ميانگين سرعت باد

در "  و تاسيساتي جديد دائمايقاتي تحقيها خاطر فشار پذيرش دانشجو و نيازمندياين دانشگاه ب. [1]باشد

هدف در اين . مشخصات كلي دانشگاه صنعتي شريف را نشان مي دهد ۱-۲جدول . حال توسعه مي باشد

ها و روندهاي مصرف و هزينه انرژي و مواد عمده مورد مصرف اين دانشگاه  بخش بدست آوردن شاخص

 . مي باشد

 

 

٢
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   ۱-۲جدول 
 مشخصات كلي دانشگاه صنعتي شريف

 توضيحات مقدار واحد مشخصات رديف
 هاي در حال ساخت ملحوظ شده اند ساختمان ۱۲۹۹۰۶ مترمربع كل زير بناي دانشگاه  ۱
 هاي در حال ساخت ملحوظ شده اند ساختمان ۴۲ واحد تعداد ساختمانهاي دانشگاه ۲
  ۸۰۰۰ نفر تعداد دانشجويان ۳
  ۴۰۰ نفر تعداد استادان ۴
  ۱۰۰۰ نفر تعدادكارمندان ۵

 .اطلاعات درج شده در اين قسمت از دفتر فني دانشگاه اخذ شده اند 
 . اطلاعات از معاونت دانشجويي گرفته شده اند

 
      افزايش سريع مصارف و هزينه هاي انرژي و مواد فشار مضاعفي را به سيستم عرضه و تقاضاي  دانشگاه

بنابراين مديران جهت رسيدن به اهداف دانشگاه . به عنوان يك بنگاه آموزشي و تحقيقاتي وارد مي كند

سبز و كاهش هزينه ها در تلاش هستندکه با برنامه ريزي دراز مدت، بهره گيري از فناوري ها و راهكارهاي 

. را تا حدي متعادل سازندمختلف صرفه جويي مواد و انرژي  و با اعمال مديريت بخش تقاضا اين رشد 

 . نشان داده شده است۱-۲نقشه محوطه دانشگاه شريف همراه با جزئيات ساختمانها در شكل

 
   مشخصات تاسيساتي انرژي دانشگاه صنعتي شريف۲-۲

 كنتور ورودي آب جهت ۴ جهت تامين انرژي برق دانشگاه، KW ۲۰   دانشگاه داراي يك پست برق 

 نيازهاي m3/h  ۷۰۰۰، و يك ايستگاه تغذيه گاز به ظرفيت حداكثري  يمصارف بهداشتي و گرمايش

جريان انرژي و مواد دانشگاه با اندكي اغماض، مطابق نمودار مرجع انرژي . مصارف گاز را تامين مي كند

گازطبيعي نيز بعد از ورود از شبكه . از شبكه توزيع شهري تامين مي گردد" و برق مستقيما) ۱-۳شكل (بوده 

. ري وارد موتورخانه ها، آشپزخانه سلف سرويس، بوفه ها و آبدارخانه ساختمانهاي دانشگاه مي شودشه
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درصد گاز ورودي جهت مصارف گرمايشي، سرمايشي و آبگرم و مابقي جهت پخت غذا، ۸۰حدود 

ميزان سرو غذا در هر روز از .  ديگر به مصرف مي رسدي مصارف جزئي و بعضيشگاهي وآزماييروشنا

 . پرس متغير است۴۸۰۰ تا ۴۵۰۰

 
 هاي تهويه مطبوع دانشگاه  بررسي اجمالي سيستم۲-۲-۱

 ازچندين موتورخانه جزء و يك موتورخانه مركزي ي   دانشگاه براي تامين تقاضاي گرمايشي و سرمايش

ز بهره برداري ا. موتورخانه مركزي بخش عمده اي از محوطه دانشگاه را پوشش داده است. بهره مي گيرد

 شروع شده و از بويلرهاي پربازده ساخت ماشين سازي اراك و دو دستگاه ۱۳۷۸اين موتورخانه از سال 

آب ورودي به موتورخانه .چيلز جذبي  جهت اجتناب از ديماند پيك در فصول سرمايش  استفاده مي كند

 معكوس بر روي بازده كه تاثير( گير شده تا از مشكلاتي نظير رسوب گيري بويلر ابتدا وارد دستگاه سختي

تزريق سوخت به بويلر انعطاف پذير بوده ليكن، نسبت سوخت به هوا . و لوله ها جلوگيري شود) دارد 

 بوده و دماي آب برگشتي oC۷۰دماي آبگرم گرمايشي خروجي از مبدلها . مي باشد) ۵/۱:۲(ثابت" تقريبا

هواي ورودي به بويلر . ها و لوله ها بطور كامل علايق بندي شده اند بويلرها، مبدل. اشد مي بoC۶۰حدود

 ساعته بوده، و نسبت به تقاضا ۲۴زمان كاركرد . پيشگرم نشده و از هواي داخل موتورخانه استفاده مي كند

. ار مي گيرنددر اغلب اوقات كه بار كششي پايين بوده ، يك يا دو بويلر در مدار قر. حساس مي باشد

دماي .   مشخصات تاسيسات گرمايشي و سرمايشي موجود در دانشگاه شريف را نشان مي دهد۲-۲جدول 

 جهت بازيافت حرارتي و 1  بوده، و مي تواند با نصب يك ركوپراتورoC۴۵۰گاز خروجي بويلر ها حدود

 .پيشگرم هواي احتراق در بويلرها استفاده گردد

                                                 
 اره تغذيه دانشگاهدا  
1  Recuperator 
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  دانشگاه صنعتي شريفنقشه پرديزه  ۱-۲كلش
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 ۲-۲جدول   
 مشخصات تاسيسات سرمايشي و گرمايشي دانشگاه شريف 

  و بازديد از محل و نقشه ها]آقاي فلاحي[بر موتورخانه هامصاحبه با مسولين شركت پيمانكاري ناظر : منبع ∗
 

    آبگرم وسرد خروجي از موتورخانه ها از طريق شبكه داخلي دانشگاه وارد ساختمان ها شده، سالن ها را 

مابقي .  و كلاس ها و فضاهاي اداري از طريق شوفاژ و فن كوئل تامين مي شوند1از طريق دستگاه هوا ساز

 .  تامين مي گردديي سرمايشي از طريق  تعداي كولرهاي گازي و آبها نيازمندي

 
 شناسي اجراي پروژه  چارچوب روش۲-۲-۲

     براي اجراي پروژه مطالعاتي مديريت انرژي و مواد در درجه اول بايد از ساختار تفصيلي جريان انرژي و 

هاي  اتيك جريان انرژي و مواد، سيستمبدين منظور بايد بطور سيستم. آگاه باشيم" مواد در دانشگاه كاملا

.هاي مختلف بررسي گردد كنترل هاي مديريت شناسايي و برهمكنش بين حجم تبديل انرژي، سيستم

                                                 
1                                                                                                                                     Air Handling Unit  

 ظرفيت هر دستگاه تعداد اسم رديف نوع
  پوند بخار ساعت۲۲۵۰۰ ۳ موتورخانه مركزي ۱
  سولار۴۰۰شوفاژ كار   ديگ چدني۲ امور اداري ۲
  ديگ فولادي۲ شيمي ۳

 دني ديگ چ۱
  ميليون كالري۱

 پانصد هزار كالري

ش
گرماي

 

 - ديگ چدني۱ مكانيك ۴
  تن تبريد۱۰۰۰  چيلر جذبي۲ موتورخانه  مركزي ۱
ش  تن تبريد۱۲۰  چيلر تراكمي۲ رياست ۲

سرماي
 

  چيلر تراكمي۲ شيمي ۳
 چيلر تراكمي۱

  تن تبريد۱۲۰
 تن تبريد۱۰۰



 

 

  نمودار مرجع جريان انرژي و مواد، اول  بخش-الف
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  نمودار مرجع جريان انرژي و مواد در دانشگاه۲-۲شكل
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ر جريان انرژي و مواد  دانشگاه خواهد بود در اين نمودار            شناسي مطالعات  در چارچوب نمودا      ش     رو

هاي مختلف تكنولوژيكي در بخش عرضه و تقاضاي براي رساندن سـطح              سعي وافر شده است تا گزينه     

بنابراين در وحله نخست با استفاده از مميـزي محـدود           . و شدت مصارف در مقياس جهاني لحاض شوند       

كنيم سـپس ايـن اطلاعـات تجزيـه و تحليـل              آوري مي   اه را جمع  هاي دانشگ   اطلاعات مصارفي ساختمان  

سنجيم و در ادامه راهكارهاي مختلف        هاي ديگر مي    ها مصارف دانشگاه شريف را با جاه        شده و شاخص  

 .  دهيم مديريت مصرف انرژي و مواد را ارائه نموده پس مورد تجزيه و تحليل قرار مي

 
  مميزي اجمالي دانشگاه  شناسايي كليه اشكال مصرف انرژي و۲-۳

. هاي علمي و تحقيقاتي در زمره بنگاه هاي انرژي بر محسوب مي شود     دانشگاه بدليل طبيعت فعاليت

ميليون ۵۷۰مگا وات ساعت برق با هزينه  ۱۱۳۰۰ به ميزان ۱۳۸۳بعنوان نمونه دانشگاه شريف در سال 

در . ن ريال به مصرف رسانده استميليو۵۲۰ با هزينه  مگاوات ساعت گاز طبيعي۴۲۰۰۰ريال و 

، شاخص هاي مصرف و مقايسه با )برق و گاز(  هاي بعدي روند مصرف و هزينه هاي انرژي بخش

 .شاخص هاي جهاني، راهكارهاي كاهش مصارف و هزينه ها، تجزيه و تحليل خواهد شد

 
  مديريت مصرف برق دانشگاه۲-۳-۱

اي از كل مصرف انرژي  هاي الكتريكي بخش عمده يستمها و تاسيسات صنعتي، س در اكثر ساختمان    

هاي مصرف برق، توزيع مصارف نهايي   نخست روندها و شاخص    ،ن بخشدر اي. را در اختيار دارند

 تمام .شوند  مي دانشگاه ارائههاي الكتريكي راهكارهاي بهينه سازي انرژي در رابطه با سيستم"ونهايتا

 ۲-۲ خريداري مي شود و سپس از طريق سيستم توزيع همانند شكلنيازمندي برق دانشگاه از شبكه

  دانشگاهالكتريكي برايتوزيع  از سيستم  ايطرفهيكدياگرام ٣-۲ شكل .وارد محوطه دانشگاه مي گردد

                                                 
 [2]. فرض شده استKwh ۱۰,۹۸ر معادل حرارتي هر متر مكعب گاز طبيعي براب                                                             
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كننده براي توزيع توان الكتريكي و واحد فرعي  نل اصلي توزيع شامل سوئيچ قطعپا. دهد مي را نشان

 .شدبا ميبراي كاهش سطح ولتاژ 

 
 [4]طرفه سيستم توزيع اصلي داخل ساختمان  دياگرام يك 2-3شكل 

 
 اي   مميزي و گرداوري اطلاعات مصرفي و هزينه۲-۳-۱-۱

.     در اين قسمت اطلاعات  مربوط به پنج سال گذشته مصرف برق  مورد تجزيه تحليل قرار مي گيرند

 اكتيو و راكتيو و  شريف بوده كه شامل توانهاي واقعي برق دانشگاه منبع اطلاعات صورت حساب

.  و و هزينه هاي مرتبط را نشان مي دهد۱۳۷۹ روندمصرف برق طي سال ۴-۲شكل .  مي باشدديماند

 .اعف سيستم سرمايش دانشگاه مي باشدين مصرف در تابستان بخاطر فشار مضبيشتر
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 ۱۳۷۹ روند مصرف ماهانه برق در دانشگاه صنعتي شريف طي سال ۴-۲شكل
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y = 65.036x - 89383

y = 2286.7x - 3E+06
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  سالانه مصرف برق و هزينه آن در دانشگاه شريفپيشبيني روند ۵-۲شكل

 
 ميزان مصرف برق، هزينه، ميزان رشـد و شـاخص هـاي زيربنـايي و سـرانه  را                    ۴-۲در جدول شماره    

روند بهبود  در مـورد ضـريب تـوان تـاثير بسـزايي در مـديريت مصـرف بـرق سيسـتم              . ليست شده است  

 .ي جهاني قابل مقايسه نيستندها با شاخص" هاي مصرف عمدتا  طرف ديگر شاخصدانشگاه داشته، و از

  ۳-۲جدول
 اطلاعات و شاخص هاي مربوط به برق در سيستم انرژي دانشگاه شريف

 ۱۳۸۳ ۱۳۸۲ ۱۳۸۱ ۱۳۸۰ ۱۳۷۹ واحد 

 MWh 3118 3254 5521 9584 ۱۱۳۸۵ ميزان مصرف برق

 Million Rials 316 342 443 485 ۵۷۰ هزينه برق

 - % رشد مصرف
4.4 69 73 ۱۸ 

 - % رشد هزينه
8.2 29.5 9.5 ۵/۱۷ 

 - 0.43 0.19 0.27 0.29  متوسط ضريب بار

 - 11.6 15.7 21.8 23.8 % متوسط سهم ديماند

 MWh/m2/year 0.024 0.025 0.042 0.073 ۰۸۸/۰ شاخص زير بنا

 - - - MWh/Stu./year شاخص سرانه
1.19 ۴۲/۱ 

 .وليه از صورت حسابها و بازديد از محل فراهم شده است اطلاعات ا



    دانشگاه صنعتي شريفمديريت انرژي و مواد در 

 ٣٧

 نشان مي دهد كـه بيشـترين سـهم          ۶-۲    توزيع مصارف نهايي برق در دانشگاه صنعتي شريف در شكل         

 در فصـل  1پيـك  ،كـه در واقـع مهمتـرين عامـل ايجـاد ديمانـد      )%۳۵(هاي تهويه مطبـوع  مربوط به سيستم

    در رده هـاي بعـدي قـرار       %) ۲۰(صارف تجهيـزات الكترونيكـي    و م %) ۲۷( مي باشند، روشنايي     سرمايش

 .گيرند مي

تهويه مطبوع
%۳ ۵

روشنايي
%۲ ۷

تجهيزات الكترونيكي
%۲ ۰

آزمايشگاه و كارگاه
%۱ ۰

مابقي 
%۸

 
  توزيع تقريبي مصارف نهايي برق دانشگاه شريف۶-۲شكل

   
 :     تجزيه و تحليل اطلاعات نشان مي دهد كه عوامل اصلي افزايش مصرف و هزينه ها عبارتند از

 ي ارشد ودکتركارشناسي, افزايش پذيرش دانشجويان در مقاطع كارشناسي  )۱

 .افزايش مي دهد" ديماند پيك در تابستان به خاطر سرمايش كه هزينه صورت حساب را شديدا )۲

 . پايين كه موجب پرداخت هزينه مضاعف بدون مصرف برق مي باشد2ضريب بار )۳

 افزايش شديد استفاده از فناوري هاي جديد نظير رايانه و تجهيزات الكترونيكي ديگر  )۴

 
 
 
 

 
                                                 

1  Peak Demand 
2                                                                                                                                              Power Factor 
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 ٣٨

 ارهاي كاهش هزينه و مصرف برق  راهك۳-۳-۱-۲
 در سـايت دانشـگاه و اسـتفاده از    3 توليد توزيعيي راهكارهاي كاهش هزينه برق بهره گيري از فناور          

 .  مي باشد4ييك ژنراتور پيك سا

استفاده از يك ژنراتور پيك سا نيز به مقدار قابل تـوجهي پيـك ديمانـد و در نتيجـه هزينـه بـرق           )   الف

در اين قسمت اندكي در مورد طراحـي بهينـه ژنراتـور پيـك سـا و بهينـه                   . هش خواهد داد  دانشگاه را كا  

اندازه بهينـه ژنراتـور پيـك       . ترين زمان استفاده از آن جهت كاهش ديماند پيك دانشگاه بحث مي شود            

 .[4]سا و زمان بهره برداري از آن از طريق معادلات زيرقابل  محاسبه است

)۲-۱(  

)۲-۲(  

 
 .يزان صرفه جويي ايجاد شده نيز  از طريق معادله زير بدست مي آيد    م

 
)۲-۳           (gDDTgMOAcCdgCeDDTgAW lulu )]}(2/[..&{..12)](2/[.2 −+−+−=

 
 كه؛
Acيمالكيت، وام يا اجاره ژنراتور پيك سا    هزينه) $( 

Cd هزينه واحد ديماند برق   )$/Kw/month( 

Ce    هزينه واحد انرژي برق)$/Kwh( 

Du  كثري دانشگاه  بار حدا)KW( 
Dl بار حداقلي دانشگاه   )KW( 

T زمان بهره برداري از تاسيسات در سال )hours/year( 
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4                                                                                                                                              Peak Shaving 

)]&(/[))(12(* CeMOTDDAcCdg lu −−−=

)/(.**
lug DDTgt −=
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 ٣٩

O&M هزينه عملياتي و  نگهداري ، از جمله هزينه سوخت )$/KWh( 

g*     اندازه بهينه ژنراتور پيك سا يا ظرفيت خروجي)KW ( 

T*
g
 )hours/year(زمان بهره برداري از ژنراتور پيك سا     

AWي ميزان صرفه جويي برق ايجاد شده ناشي از بكارگيري ژنراتور پيك سا) $/year(   
    

  كه تا حد ممكن واقعي براي دانشگاه صنعتي شريف واقعي هستند انـدازه               ۴-۲با فرض اطلاعات جدول   

همانطوريكـه  . بهينه پراتور، زمان استفاده ازآن و ميزان صرفه جويي و بازگشت سرمايه محاسبه مي شـود      

هاي  جدول نشان مي دهد بكارگيري ژنراتور  پيك سا به ميزان قابل توجهي صرفه جويي بر مبناي قيمت       

 .ايجاد مي كند) سال خواهد بود۱,۴۷بازگشت سرمايه برابر ( واقعي برق

  ۴-۲جدول
  براي دانشگاه صنعتي شريفيطراحي بهينه ژنراتور پيك سا

 O&M T Dl Du Ce Cd Ac پارامترها

 50 ۱۰ ۰,۰۵ ۸۷۰۰ 2000 3000 ۰,۱۰ مقادير
 g* Tg

* AW 
 ۱۰۹۳۷۲ ۱۴۳۳ 3200 نتايج

 
 در ساعات غير پيك و تخليه آن در ساعات پيك نيـز             1هاي ذخيره انرژي حرارتي    استفاده از سيستم  )  ب

 ايـن   بكارگيري آن در ايران بـه     "  كه احتمالا  [5]ي كاهش هزينه ديماند مي باشد     ايكي ديگر از راهكاره   

 .پذير نخواهد شد ها امكان زودي

 و تـوان    ،هاي الكتريكـي اغلـب مقـاومتي نبـوده          ت صنعتي، سيستم  سيساهاي تجاري و تا     ساختمان در) ج

 بزرگتـر  PX، بزرگتـر باشـد، تـوان راكتيـو     Φدر واقع هر چقـدر اخـتلاف فـاز،          . قابل توجه است  راكتيو  
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Storage 
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اين نسبت به عنـوان  .  برابر كسينوس اختلاف فاز استPt، به كل توان  PRقي   نسبت توان حقي   .خواهد بود 

 :شود  شناخته ميpf، ٢ضريب توان

)۲-۴( Φ== cos
t

R

P
P

pf

 
 معمـولاً   ،اگرچـه . (pf=1)آل، ضريب توان بايد تا جاي ممكن به واحد نزديـك باشـد                 حالت ايده  در

ضريب توان كوچك باشد، كه در اين صـورت سيسـتم           اگر  . مورد قبول است  % ٩٠ضريب توان بيش از     

 .هاي موازي براي كاهش تـوان راكتيـو اسـتفاده كـرد            توان از خازن    الكتريكي بار القائي بالايي دارد، مي     

  مي باشـد كـه نصـف         ۴۳/۰ضريب توان متوسط در دانشگاه شريف بعد از اصلاحات انجام شده حدود             

هـاي مـوازي بـه سيسـتم الكتريكـي،        افزودن مجموعه خـازن با  ضريب تواناصلاح. مقدار ايده آل است   

گيـري    انـدازه ) واحد مشـابه تـوان راكتيـو       (KVAR ، معمولاً با     PCها،    اندازه اين خازن  . حاصل مي گردد  

 . و با استفاده از رابطه زير مي توان اندازه آن را محاسبه كردشده

)۲-۵(                                 [ ]reRC pfpfPP 11 costan)tan(cos. −− −=

 
 كه در آن، 

Pc   توان معادل خازن) Kvar( 
PR توان راكتيو تاسيسات  )Kvar( 
Pfe   ضريب توان بعد از افزودن خازن موازي 
Pfrضريب توان  قبل از افزودن خازن   

 .تـوان تعيـين كـرد       هـا را مـي     با استفاده از مقادير ضـريب تـوان قبـل و بعـد از جـايگزيني، انـدازه خـازن                   

 برسانيم نيازمندي خـازني بـا       درصد۹/۰كه بخواهيم در دانشگاه صنعتي شريف ضريب بار را به         درصورتي

 . خواهيم بودKvar۳۵ اندازه توان

                                                 
power factor 1           
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 %). ۲۷(برق دانشگاه را بـه خـود اختصـاص مـي دهـد             بخش قابل توجهي از مصرف انرژي        ,روشنايي) د

بارهـاي حرارتـي اضـافي اسـت كـه          جزء   علاوه بر اين، گرماي توليد شده بوسيله سيستم هاي روشنايي،         

از لحـاظ    معمـولاً، جـايگزيني تجهيـزات روشـنايي،       . كننده رفع شـود     لازم است بوسيله تجهيزات خنك    

 .[6] سال هستند٢ كمتر از گشت سرمايههزينه بسيار به صرفه بوده و در اكثر كاربردها داراي دوره باز

  
  و سرمايش مركزي دانشگاههاي گرمايش   مديريت مصرف گاز طبيعي در سيستم۲-۳-۲

مهمترين سوخت فسيلي مورد استفاده در دانشگاه شريف گاز طبيعي مي باشد كه از شـبكه گـاز شـهري        

" مـثلا .  وارد دانشـگاه مـي شـود    m3/h۷۰۰۰ و از طريق ايستگاه گاز با ظرفيت حداكثري ،خريداري شده

رونـد  . ه بـه مصـرف رسـيده اسـت    ون متـر مكعـب گـاز طبيعـي در دانشـگا          يمل۲۷/۳ بالغ بر    ۱۳۸۳در سال 

 .  نشان داده شده است۷-۲ در شكل۱۳۸۲مصرف ماهانه گاز طبيعي در سال 

 
۱ ۳ ۸ پـــــــــروفيل ماهيانه مصرف گاز طبيعي دانشگاه شريف در سال  ۰
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 ۱۳۸۰  روند ماهانه مصرف گاز طبيعي در دانشگاه شريف طي سال۷-۲شكل

 
 
 
 اي   مميزي و گرداوري اطلاعات مصرفي و هزينه۲-۳-۲-۱
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. همبسته مي باشد" ا تغييرات دماي بيرون كاملا نشان مي دهد ميزان مصرف ب۷-۲      همانطوريكه شكل

هاي  وجود پيك در ماههاي دي و بهمن بخاطر كاهش شديد دماي محيط و نياز به گرمايش ساختمان

هاي تابستان نيز بخاطر تامين بخش عمده اي از بار سرمايشي دانشگاه توسط  دانشگاه مي باشد و پيك

 . از انرژي گاز طبيعي بهره مي گيرندچيلرهاي جذبي مي باشدكه بطور غير مستقيم

y = 33.4x - 45740

y = 338631x - 5E+08
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  روند مصرف سالانه گاز طبيعي در دانشگاه صنعتي شريف۸-۲شكل 

 
رشد مصرف گاز طبيعي متاثر از تغييرات آب و هوايي بعنوان يك متغير تصادفي، رشد تعداد 

 نهايي مي دانشجويان و افراد دانشگاه، افت بازدهي و اتلاف حرارتي در بخش تبديل، توزيع و مصارف

توزيع مصارف نهايي گاز طبيعي به ترتيب مصارف سرمايشي و گرمايش، پخت وپز در سلف . باشد

 توزيع مصارف نهايي گاز طبيعي در دانشگاه ۸-۲شكل . سرويس و آبدارخانه هاي دانشگاه مي باشد

 . صنعتي شريف را نشان مي دهد
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 ٤٣

گرمايش و سرمايش
%۷ ۳

آبگرم
%۱ ۱

پخت و پز
%۱ ۱

آبدارخانه ساختمانها
%۵

 
 صنعتي شريف توزيع مصارف نهايي گاز طبيعي در دانشگاه  ۹-۲شكل 

 
. گاز طبيعي بعد از ورود به دانشگاه در بين موتورخانه و ديگر مصارف نهايي دانشگاه تقسيم مي گردد

مي باشندكه با بازدهي خاصي محتوي ) درصد۷۳(عمده ترين مصرف كننده گاز در دانشگاه بويلرها 

ي آنرا بصورت آب حرارتهاي   و از طريق مبدل،انرژي گاز طبيعي را تبديل به حرارت بخار آب كرده

در فصل . در مي آورد) oC۵۴حدود دماي( و آب گرم بهداشتي ) oC۷۰دماي  (داغ گرمايشي 

سرمايش اين آب گرم به چيلر جذبي جهت توليد آب سرد تغذيه مي شودكه آب گرم يا سرد از طريق 

قابل " اتلاف حرارتي لوله عموما. ارف نهايي توزيع مي گرددشبكه توزيع داخلي دانشگاه در مص

هزينه گاز طبيعي در دانشگاه شريف نيز طي اين سالها .  مي باشددرصد۳-۲صرفنظر بوده و در حد 

 .متناظر با افزايش حجم مصرف زياد شده است

 
 هاي گرمايش مركزي  در سيستم1  راهكارهاي صرفه جويي انرژي۲-۳-۲-۲
ها باعث فوران گاز وزنه  اين ر؛كه دوشمي   وارد مشعل ريزيهاي روزنه  از طريق ه بويلر ورودي بگاز 

ها روزنه بسته به جهت، تعداد و موقعيت . و تركيب سريع آن با هواي عرضه شده، مي گرددطبيعي 

 .استوجود مانواع مختلفي از طراحي بويلرها 
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 سـوخت، بايـد بـه عنـوان بخشـي از جريـان              هـاي تزريـق   روزنه   گذرها، شدنجهت اطمينان از مسدود ن    

همچنـين شناسـايي و جـايگزيني       . دن بازرسـي شـو    ،زنـي گـاز     روزمره نگهداري و تنظيم بويلرهاي آتـش      

 .[7]هاي سوخته يا خراب نيز از اهميت خاصي برخوردار است قسمت

، بـه ورودي    outEtتعريف عمومي بازدهي حرارتي جـامع بويلرهـا، بصـورت نسـبت خروجـي حـرارت،               

 :، استinEحرارت 

)6-2 ( 
in

out
b E

E
=η

 

 و تلفات حرارتي سطوح خارجي بويلر  دودکش بازدهي احتراق، تلفات حرارتيکل بويلر ازبازدهي 

نه هواي بهي/بازدهي حرارتي، كارآيي مشعل در فراهم كردن نسبت سوختمنظور از . تشكيل شده است

 .دباش براي احتراق كامل سوخت ، مي

 
 بهبود بازدهي بويلر

ايـن راهكارهـا   . موجـود، راهكارهـاي مختلفـي وجـود دارد      گرمايشـي   براي بهبود بازدهي بويلر سيسـتم       
 :عبارتند از
 .بويلر فعلي 2تنظيم ♦
 .جايگزيني بويلر فعلي با يك بويلر با بازدهي بيشتر ♦
 .٣تلفيقياستفاده از بويلرهاي  ♦

بـراي محاسـبه    . سيسـتم انـرژي اسـت     مصـرفي    خالص همه اين راهكارها، كاهش مصرف سـوخت          ريثتا

تـوان از رابطـه زيـر اسـتفاده           ، ناشي از تغيير بازدهي بـويلر، مـي        ∆FUجويي در مصرف سوخت،       صرفه

 :[7]كرد

)7-2 (                                       Std
eff

stdeff FUFU .
η

ηη −
=∆
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 كه، 
 stdη و effηبه ترتيب بازدهي بويلر قديمي و جديد هستند ، . 
 stdFUمصرف سوخت پيش از جايگزيني بويلر است ،. 

 
 هـر دو بـويلر قـديمي و         کـل ، بدست آوردن بازدهي حرارتـي       هدشجويي    صرفهانرژي   تخمينلذا، براي   

 . راي اهميت استجديد دا

  بويلر موجودتنظيم

هـاي  توان بازدهي حرارتي بويلر را با استفاده از گراف   آناليز تركيب و دماي گاز دودكش، مي      از طريق   

 بهره توان با گر مشخص شد كه بواسطه هواي اضافي نامناسب، بازدهي پايين است؛ مي، ا تخمين زد ويژه  

 :[8] افزايش دادگيري از راهكارهاي زير باز دهي بويلر را

 
نصب يك همزن درون لوله هاي آتش، جهت ايجاد تلاطم بيشتر ولذا افزايش انتقال حرارت بين  

 دودكشميزان بهبود در بازدهي بويلر را مي توان با  اندازه گيري دماي گاز . گاز احتراق داغ وآب

محاسبه سر يك . هنگاميكه همزن نصب شد، دماي گاز دودكش بايد كاهش يابد. تعيين كرد

% ۵/۲بازدهي بويلر  ،دودكش كاهش در دماي گاز c°50انگشتي نشان مي دهد كه، به ازاي هر

 .افزايش مي يابد

بهبود بازدهي بويلر، به دماي سطح بستگي . عايق بندي پوسته بويلر جهت كاهش تلقات حرارتي 

 .دارد 

هاي بويلر كه باعث كاهش انتقال حرارت بين گاز ، جهت زدودن رسوبات لوله ۱نصب دوده زداها 

 . بستگي دارددودكشبهبود بازدهي بويلر، به دماي گاز . احتراق داغ وآب مي شوند

                                                 
١ Soot 

Blower 
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يك .  به تغذيه آب وروديدودكشاستفاده از اكونومايزرها جهت انتقال انرژي از گازهاي  

% ۱ در دماي تغذيه آب ،  بازدهي بويلر c°۵به ازاي افزايش محاسبه سرانگشتي نشان مي دهدكه، 

 .افزايش مي يابد

 
   ميزان مصرف مواد در دانشگاه شريف ۲-۴
   مديريت مصرف كاغذ در دانشگاه۲-۴-۱

 در ساليان قبل ، مفهوم دانشگاه بدون كاغذ يك واژه فراموش شده و در حاشيه محسوب مي شد كه، 

سخت افزاري يا نرم ( امروزه تكنولوژيهايي .يشتري مي باشدمصرف كاغذ ب به هرحال نتيجه آن ،

موجود هستندكه با كاهش تعداد فرمها، ايجاد فايلهاي الكترونيكي، و توليد و مسيريابي ) افزاري

 يادداشتها، فراهم كردن مديريت آزمون در دانشگاهها، بطور الكترونيكي ما را به مفهوم دانشگاه بدون

 اگر چه هدف اوليه اين تكنولوژيها كاهش مصرف كاغذ مي باشد ليكن منافع . مي كنندكاغذ رهنمون 

موازي ديگري همانند بهبود بازدهي، خدمات دهي بهتر مراجعين، كاهش فضاهاي ذخيره اسناد، كاهش 

خطاها، و كاهش هزينه هاي توزيع و همچنين كاهش ميزان زباله ها منافع ماوراي كاهش مصرف كاغذ 

 جايگاه خود را بعنوان تكنولوژي برتر 1 كاربرد تكنولوژي مديريت الكترونيكي اسنادامروزه. مي باشد

تجربه موفق اين تكنولوژي . در خدمت محيط زيست و تجارت و مشاغل اداري به اثبات رسانيده است

در چندين دانشگاه و سازمانهاي شبيه دانشگاه موجب بهبود روند امر و كاهش چشمگير مصرف كاغذ 

 .[12] ديگري گرديده استو منافع

بوده، و ميزان كل مصرف در درصد ۲,۲مصرف كاغذ سرانه در دانشگاه شريف داراي رشدي ساليانه 

كيلوگرم و تعداد برگهاي كاغذ مصرف شده ۲۲۸۸۰ بسته بوده كه معادل وزني آن۹۱۵۲ ،۱۳۸۲سال 

 از طرف ديگر معادل .بوده است۱۳۸۲ميليون ريال در سال ۲۵۰ميليون برگ و معادل ريالي آن ۴,۵

                                                 
1                                                                                                              Electronic Document 

Management 
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اين مقادير بنا بر آمارهاي ارائه .  كيلو گرم بوده است۲,۴، ۱۳۸۲وزني مصرف سرانه هر دانشجو در سال 

شده توسط دانشگاه اشاره دارد ودر واقع كاغذ خريداري شده از طرف دانشجويان در اين آمارها وارد 

انواع ديگر كاغذ نظير كارتن .  هم خواهد بودبنا بر آمار زباله رقم قابل توجهي" نشده است كه احتمالا

روند مصرف كاغذ در ۱۰-۲شكل. ها، بسته بندي مواد و غيره در اين محاسبات وارد نشده است

البته وارد نكردن ميزان كاغذ خريداري شده توسط دانشجويان  خطاي زيادي . دانشگاه را نشان مي دهد

 .را ايجاد كرده است

y = 500.5x - 668875
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  در دانشگاه شريف روند مصرف كاغذ۱۰-۲شكل

 
 گالن آب مصرف مي كند و از حيث ۱۷۰۰۰گالن معادل نفت انرژي و ۱۷۰ توليد يك تن خمير كاغد 

 .[13]مصرف آب در صنعت مقام نخست  و مصرف انرژي مقام سوم را دارد

 كاهش مصرف كاغذ در دانشگاه ازطريق تكنولوژي ۲-۴-۲-۲
 :ادي از اسناد سروكار دارد    تكنولوژي مديريت الكترونيكي اسناد  با تعداد زي

اسناد امتحاني دانشجويان از طريق سيستم شبكه دانشگاه كه داراي امنيت بالا بوده و با بهره گيري  

 .ها و تالارهاي مخصوص امتحان انجام مي گيرد از سايت

 اسناد اداري 

 نامه هاي الكترونيكي 
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 مسائل آماري دانشگاه 

 .ه و يا شبكه اينترنت دريافت شده اندكه از طريق شبكه داخلي دانشگاHTMLاسناد 

    يند مديريت اسناد مورد بحث در پايين را    اانواع اسناد مشخص شده در بالا، يك يا چند مرحله از فر

 ):را ببينيد۱۱-۲شكل ( مي گذرانند

، يا وارد كردن مستقيم )يعني اسكن كردن(، ايجاد تصاوير الكترونيكي از اسناد كاغذي1استخراج 

 . در كامپيوتراسناد

ها نيازمند روش شاخص  ، سازمان دهي و ذخيره مقدار غير فعال اسناد و گزارش2شاخص گذاري 

 .هاي متن كامل مي باشد گذاري با استفاده از فيلدهاي شاخصي يا فايل

 يا نوارهاي مغناطيسي بطور قابل  هاي ليزري ها، ديسكCDاسناد الكترونيكي در داخل  ،3ذخيره 

 .ره مي گردنداطميناني ذخي

، علاوه بر استفاده از اسناد، اين اسناد بايد از طريق روش شاخص از سيستم ذخيره رمزيابي 4رمزيابي 

 .شوند

 .، طراحي جريان اسناد گرفته شده و داده از طريق سيستم توزيع5گردش كار و خروجي 

 ،6خدمات كنترل تجديد نظر و ذخيره گرا 

 هاي مديريت اسناد در دانشگاه كاهش مصرف كاغذ همراه يكي از اهداف اصلي پياده سازي سيستم

ايجاد سيستم شبكه داخلي دانشگاه زير . وقت جهت جستجوي بهينه اسناد مي باشد      در با صرفه جويي

اسكن كردن روش تبديل اسناد و اطلاعات از حالت كاغذي . بناي ايجاد سيستم مديريت اسناد مي باشد

                                                 
1   Capture 
2  Indexing 
3   Storage 
4  Retrieval 

5   Working Flow and Output 
6   Revision control and repository-oriented (storage) 

services 
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تنها براي اسكن (  بر صفحه $۱۵/۰ تا $ ۱۱/۰كه هزينه بالايي در حد به شكل الكترونيكي مي باشد

و هزينه  بر صفحه جهت آماده سازي، اسكن و شاخص گذاري را مي طلبد $۳۰/۰ تا۱۵/۰و ) كردن

 ، مي باشد كه انتظار مي رود حتي Gbite۸۰بر$ ۱۲۰حافظه ذخيره اطلاعات بسيار پايين بوده ودر حد 

 : هاي مختلفي مديريت الكترونيكي اسناد در دانشگاه را تهديد مي كند چالش .[14]كمتر هم شود

 يكپارچه سازي تمام محصولات  از طريق اين تكنولوژي .۱

 
 
  

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ساختار مديريت الكترونيكي اسناد در دانشگاه11-۲شكل
 

 دسترسي همزمان به اسناد، داده ها و تصاوير و دفاتر ثبت .۲

 كز و دپارتمانها از طريق وبتناظركاري بين مر .۳

 پشتيباني سريع .۴

 هماهنگي با استانداردها .۵

 

 ورودي
 كاغذ
 فاكسها

 الكترونيكي فايلهاي
 گزارشها

 خروجيهاي كامپيوتر

 استخراج
 اسكن كردن

 مدم/فاكس
 فرم ورودي

 ساير كامپيوترها

 شاخص گذاري و ذخيره
 سيستم هارد درايو

 شبكه
Optical jukebox 

 رمزيابي
 ايستگاه كاري 

 كامپيوتر

 خروجيكار وگردش 
 چاپ كاغذ
 مودم/خروجي فاكس

 به ديگرانايميل 
 ارسال به ديگران

 Cd-Rتوزيع با 
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هاي جهاني جهت ارائه خدمات مديريت الكترونيكي اسناد امروزه فعال  ها و سازمان تعدادي از شركت  

هاي ارائه دهنده خدمات سخت افزاري و نرم افزاري  در اين قسمت تعدادي از كمپاني. هستند

. كاغذ جهت بهره گيري احتمالي از آنها در دانشگاه شريف آورده مي شودهاي بدون  تكنولوژي

 .[14] شروع كرده است۱۹۹۱  برنامه كاهش هزينه، و بهبود بازدهي را از سال 1دانشگاه اروين كاليفرنيا

اهداف برنامه، ساده سازي فرايند اداري، كاهش مصرف كاغذ در دانشگاه، كاهش پيچيدگي و لايه 

در نتيجه اين برنامه سطوح اداري، . بهبود بهره وري  و كاهش ميزان كارمندان بوده استبندي اداري، 

نظير تنظيم، كاريابي، نوسازي تاسيسات، مسافرت، حسابداري، پاركينگ دانشجويان و امتحان از 

ميزان صرفه جويي ساليانه  در مصرف كاغذ دانشگاه، . ساده تر و سريعتر شده است% ۷۰دانشجويان؛

 . [14]بوده است% ۵۸ حدود

 
   طراحي سيستم آزمون الكترونيكي در دانشگاه در داخل سيستم مديريت اسناد۲-۴-۲-۲
داراي مراكز فرماندهي جداگانه و . اين سيستم  در داخل شبكه داخلي دانشگاه پيشبيني مي گردد 

 موجود بوده، و ها در دانشگاه بخشي از اين سايت. هاي آزمون گيري از دانشجويان مي باشد سايت

عملكرد اين سيستم به اين صورت مي . مراكز ديگر نظير تالارهاي امتحاني بايد مجهز به كامپيوترگردند

. باشد كه ابتدا سوالات طراحي شده و در داخل فايل مخصوص آزمون از طرف استاد قرار مي گيرد

 گرفته و در زمان مشخص ها را سپس دانشجويان از طريق كامپيوترهاي موجود در سايت، اين فايل

بعد از اتمام امتحان ، فايل امتحاني هر دانشجو از طريق شاخص گذاري در . پاسخ سوالات را مي دهند

 قرار گرفته و چون سوالات امتحاني از قبل  در سيستم  )مركز فرماندهي جمع گرديده( هاي استاد  فايل

مان خيلي كوتاهي جواب سوالات امتحاني موجود مي باشند لذا از طريق اجراي برنامه مخصوص در ز

دانشجويان محك مي شود و خروجي در واقع نمره تعلق گرفته به هر دانشجو مي باشد كه پس از 
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 به وي اطلاع داده مي شود و نسخه اي از نمرات نيز جهت 1ارزيابي استاد  از طريق آدرس الكترونيكي

 جريان اطلاعات و ۱۲-۲شكل. گردد سال ميبه آموزش كل ار ثبت نهايي پس از اعمال تجديد نظر

" ايجاد اين سيستم در دانشگاه شريف تبعا.  مي دهدمديريت آزمون دانشگاه نشانموقعيتها را در سيستم 

نيازمند بهره گيري از مشاوران با تجربه خارجي و سرمايه گذاري جديد جهت ايجاد زير بناي مديريت 

ارزيابي . ير تجهيزات سخت افزاري و نرم افزاري مي باشداطلاعات دانشگاه و خريد كامپيوتر و سا

محاسبات و .  دانشجو بوده است۵ كامپيوتر به ازاي هر ۱هزينه بسيار مشكل بوده، ليكن نيازمند حداقل 

 ۷۰البته در برخي مواقعي . [14] سال مي باشد۳ تا ۲تجربه در كشورهاي ديگر نشان از برگشت سرمايه 

 .اول برگشت مي شوددر صد سرمايه در سال 

 
عوامل مختلفي بكارگيري سيستم مديريت اسناد الكترونيكي در دانشگاه يا مراكز مشابه را كند مي 

افزون بر اين مسائل مرتبط با دسترسي . مهمترين عامل مقاومت سيستم در مقابل تغييرات مي باشد. كنند

. بار و درستي داده  نيز دخيل مي باشندكافي به كامپيوترها و تجهيزات،آموزش دهي،مسائل امنيتي، اعت

امكان سنجي ايجاد سيستمهاي مديريت اسناد در دانشگاه بسيارمتغير بوده و به اهداف و ابعاد آن بستگي 

بوده و در $ ۲۰۰۰۰ تا ۱۰۰۰۰هاي كوچكتر، هزينه بكارگيري كامل سيستم جديد  در سازمان. دارد

مطالعات شركت بين المللي . ين ميليون دلار را مي طلبدهزار تا چند۵۰۰دانشگاه بكارگيري آن هزينه 

داده ها نشان مي دهد كه بطور ميانگين برگشت سرمايه، البته با آموزش دهي كارمندان و كاركنان 

 .خواهد بود% ۱۲۰۰تا % ۸۷دانشگاه، طي سال نخست از 
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  طرح شماتيك سيستم آزمون گيري الكترونيكي در دانشگاه۱۲-۲شكل

 
 :هاي مديريت الكترونيكي اسناد در دانشگاه يجاد سيستممنافع ا

 افزايش بهره وري •

 نفر به معناي صرفه جويي ساليانه در ۱۰كاهش كارمندان ؛ كاهش تعداد كارمندان به ميزان  •

 . ميليون ريال مي باشد۴۰۰حد 

 بهبود خدمات به مراجعين •

 بهبود دسترسي به اطلاعات •

 كاهش هزينه هاي انبار •

 نترل مكاتباتدستيابي و ك •

 كاهش هزينه هاي توزيع •

 بهبود كيفيت كار •

؛ ايجاد سيستم مديريت الكترونيكي اسناد ميزان  مصرف كاغذ را از كاهش مصرف كاغذ •

 .كاهش مي دهد% ۴۰-۵۸
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 ها در دانشگاه  و آلاينده1ارزيابي ميزان توليد زباله ۲-۵
  مقدمه۲-۵-۱    

 گسترده آموزشي، اداري و تحقيقاتي در طول سال، يكي هاي دانشگاه صنعتي شريف بدليل فعاليت     

به سه دسته اصلي تقسيم " زباله هاي توليد شده در يك دانشگاه عمدتا. از منابع ايجاد زباله مي باشد

 : مي شوندبندي 

  2زباله هاي جامد 

 3فاضلاب 

 4زباله خطرناك 

 
اله در دانشگاه صنعتي شريف،     زباله هاي جامد، طبق بررسيها و بازديد از محل جمع آوري زب

 در A4مربوط به مصارف كاغذ " كاغذ، كه عمدتا) ۱:  به پنج گروه تقسيم بندي مي شوند" عمدتا

پسماند ) ۲. دانشگاه بوده و كارتن هاي بسته بندي و انواع ديگر كاغذ در اين بخش گنجانده مي شوند

پلاستيك كه شامل نايلون، ) ۳. ي گيردمواد غذايي، كه زباله هاي سلف سرويس دانشگاه را در بر م

بوته گياهي، برگ درختان و ) ۴. هاي پلاستيكي، شيشه و انواع ديگر مواد تجزيه ناپذير مي باشند بطري

مابقي تمام انواع زباله هاي جامد كه در ) ۵.  در كل تمام زباله هاي ناشي از منظره سازي در دانشگاه

له ها در سطح دانشگاه صنعتي شريف بدين صورت است كه فرايند جمع آوري زبا. بالا لحاظ نشد

 سطل جمع آوري زباله در سايت دانشگاه شريف نصب گرديده است كه در واقع زباله هاي ۸۰حدود 

محوطه دانشگاه و هر ساختمان بدون تفكيك درآنجا جمع مي شوند و سپس از طريق انتقال سطل و 

حيط مشخص، از طريق خودروي مخصوص به خارج از جمع آوري باقي مانده كل زباله ها در يك م

          و مابقي همراه با زباله هاي ديگر دفن ،بخشي از كاغذ بازيافت شده. دانشگاه منتقل مي گردد

                                                 
1 Waste Management 

2 Solid Waste 
3  Liquid Waste 
4 Hazard Waste 



    دانشگاه صنعتي شريفمديريت انرژي و مواد در 

 ٥٤

 و هيچگونه اتصالي به سيستم شهري ،فاضلاب، دانشگاه داراي سيستم فاضلاب جامعي نبوده .گردد مي

وارد چاه شده و در ضمن هيچگونه بازيافت فاضلاب انجام " ولاهاي هر ساختمان معم فاضلاب. ندارد

هاي  زباله خطرناك مربوط به پسماند مواد شيميايي خطرناك مورد استفاده در آزمايشگاه .گيرد نمي

شيمي بوده و تنها دانشكده اي كه اين مواد در آن مصرف مي شوند، دانشكده شيمي بوده كه پسمانده 

 سال، يكبار ۱,۵ نگهداري مي كنند و معمولاهرcc۷۰۰ تا cc۶۰۰ اي به ظرفيت را در شيشه هاي استوانه

لازم به تذكر است كه حجم و . اين مواد را با ماشين مخصوص به خارج از دانشگاه منتقل مي نمايند

 .مقدار اين زباله ها در دانشگاه شريف بسيار اندك است

 
  صنعتي شريف  برجسته سازي آمار توليد زباله در دانشگاه۲-۵-۲

ها در  تعداد سرويس. انجام مي گيرد) شنبه تا چهارشنبه( جمع آوري و انتقال زباله بصورت روزانه 

و بقيه روزها دو ماشين در روز         ) بخاطر انباشت زباله در روزهاي پنجشنبه و جمعه( روز شنبه سه ماشين 

 .يلوگرم است ك۱۴۵۰ تا ۱۲۰۰بين " مي باشد، وزن بار هر سرويس معمولا

 تن مي باشد لذا ۷۵۸دهد كه كل زباله توليدي ساليانه دانشگاه شريف در حدود  محاسبات نشان مي  

                  كيلو گرم و بر حسب كل افراد دانشگاه۹۴,۷۳سرانه زباله توليدي بر حسب كل دانشجويان

ه استانداردهاي جهاني رقم قابل  كيلو گرم است كه نسبت ب۸۰,۶) دانشجويان، اساتيد، و كارمندان( 

زيع وزني هر كدام از اجزاي تشكيل دهنده زباله در دانشگاه تو۱۹-۲ لشك [16]. قبولي مي باشد

 درصد كاغذ بازيافت شده و جهت تبديل ۴۰ تا ۳۰شريف را نشان مي دهدكه از اين ميزان تنها حدود 

 .مجدد به فروش مي رسد
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17%

38%
7%

9%

29% كاغذ

غذا يا زباله آشپزخانه

زباله گياهي يا درختي

پلاستيك يا مواد تجزيه ناپذير

 مابقي
  دهنده زباله در دانشگاه صنعتي شريف وزني اجزاي تشكيلتوزيع۱۳-۲شكل

 
 جايگاه مديريت زباله در سيستم جامع مديريت جريان انرژي و مواد دانشگاه ۲-۵-۳

مشخص است تراز انرژي زباله بعد )  ۱-۳شكل(     همانطوريكه در نمودار مرجع جريان انرژي و مواد

 انتقال، و بازيافت و دفن تقسيم از مصرف كننده نهايي قرار مي گيرد و بطور كلي به بخش توليد زباله،

اين نمودار مرجع عمومي بوده و فرض مي كند كه قادر به بازيافت بخشي ازپسماندها . بندي شده اند

بوده و به سيستم برگشت داده شود يا بخشي از كاغذ را بازيافت كرده و آنرا به كارخانجات جهت 

ديريت انرژي و مواد، دو روش جهت بازيافت بنابراين در سيستم جامع م. توليد مجدد بفروش رسانيم

. گزينه هاي اصلحي جهت مديريت زباله مي باشند" كاغذ و فاضلاب پيشنهاد گرديده است كه احتمالا

استفاده از پسماند مواد غذايي جهت توليد كود و جدا كردن پلاستيك از ديگر زباله ها  راهكارهايي 

 .در راستاي مديريت سبز دانشگاه شريف است

 
 ها انرژي و زيست محيطي دانشگاه شريف با ديگر دانشگاه هاي  مقايسه شاخص۲-۶

ها جهت نشان دادن شرايط  هاي نشان دهنده حالت سيستم مي باشند از شاخص ها، سيگنال    شاخص

هاي دانشگاه سبز، نشانگر ارتباط  شاخص. كنوني، به منظور درك رفتار آتي سيستم بهره مي گيرند

هاي موثر پايداري، شرايط كنوني ارتباط  شاخص. ه عنصر؛ مكان، افراد، و سودمندي استداخلي بين س

 . بين جامعه، اقتصاد، و مسائل زيست محيطي را بيان مي كنند
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   در اين بخش برخي شاخص هاي مديريت سبز دانشگاه صنعتي شريف با سه نمونه از سبزترين 

در را  شاخص مصرف سرانه برق طي چندين سال ۵-۲جدول . دانشگاههاي جهان مقايسه خواهد شد

 .   و شريف نشان مي دهدPurdueاي اورگون،ه دانشگاه

   ۵-۲جدول 
 هاي  سرانه  مصرف برق در دانشگاه شريف  مقايسه تطبيقي شاخص

 ۲۰۰۰ ۱۹۹۹ ۱۹۹۸ سال
 [KWh/People] 

 a ۴۴۳۷,۹ ۴۴۵۱,۵ ۳۹۸۹,۵دانشگاه اورگون
 Purdue a ۵۱۲۱,۸ ۵۰۶۶,۸ ۵۱۳۹,۰۳دانشگاه

 ۱۰۱۹,۴   دانشگاه شريف
a اخذ شده است[16,14] داده ها از مرجع . 
 
   ارزيابي نتايج كلي۲-۷
   تجزيه و تحليل هزينه هاي كلي در دانشگاه صنعتي شريف۲-۷-۱

 بخش كلي تشكيل شده است كه به ۶ دانشگاه صنعتي شريف از  انرژي و مواد هزينه هاي خدمات 

    ) آب،كاغذ، غذا، و شوينده هاي شيميايي( و هزينه هاي مواد ) برق و گاز( رژيترتيب هزينه هاي ان

مواد .  نشان مي دهد۱۳۸۲ توزيع اين هزينه ها را در كل هزينه دانشگاه در سال ۱۴-۲ شكل .مي باشند

در رده هاي بعدي قرار % )۱۱(و برق %) ۱۳(در رده نخست و هزينه هاي گاز طبيعي% ۶۳غذايي با سهم 

 .ي گيرندم
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تــــــــــــوزيع هزينه هاي مختلف خدماتي در كل هزينه هاي دانشـگاه صـنعتي شـريف    

11%
13%

5%
5%

63%

3% برق

گاز طبيعي

آب

كاغذ

غذا

شوينده هاي شيميايي

 
 ۱۳۸۲توزيع هزينه هاي خدماتي در دانشگاه صنعتي شريف در سال  ۱۴-۲شكل

ها در سال هاي اخير جهت فهم روند رشد هزينه ها      از طرف ديگر شناخت روند هر كدام از هزينه

باشد و اينكه تغييرات كدام يك بيشتر بوده و بنابراين نياز به دقت بيشتري در مصرف و  مي مفيد

 .را نشان مي دهد) به جز غذا( رشد هزينه هاي مختلف۱۵-۲شكل . ريت آنها داردمدي
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 در دانشگاه صنعتي شريف) به جز غذا(روند رشد هر كدام از هزينه ها۱۵-۲شكل

 
 وحداقل متوقف كردن ميزان رشد با بهره گيري از  هاي دانشگاه كاهش هزينه هدف اصلي مديريت،

بنابراين اطلاع از رشد كلي هزينه و ميزان اين هزينه ها .  باشدراهكارهاي مختلف صرفه جويي مي

 ميليون ۴۵۱۲,۳۴ بالغ بر ۱۳۸۲كل هزينه هاي شش نوع خدمات اصلي دانشگاه در سال .ضرورت دارد

در حال افزايش بوده ) متاثر از افزايش تقاضا و تورم اقتصاد ايران( ريال بوده است كه اين هزينه شتابان 
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          بوده است كه رقم قابل توجهي % ۱۰,۸سط رشد هزينه ها در ساليان اخير برابر با ، بطوريكه متو

، همچنين پيشبيني ۱۳۸۲-۱۳۷۹ روند رشد هزينه هاي كلي در دانشگاه شريف طي ۱۶-۲شكل. مي باشد

 . ميزان آن در آينده را نشان مي دهد

y = 451.56x - 619600
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 ۱۳۸۲-۱۳۷۹ر طي  روند رشد هزينه هاي كلي دانشگاه صنعتي شريف د۱۷-۲شكل

 
    راهكارهاي كاهش مصرف انرژي و مواد در بخشهاي قبلي بطور مفصل مورد تجزيه و تحليل قرار 

% ۵۰گرفت كه با بهره گيري از آنها مثلا درمورد كاغذ، ايجاد سيستم مكاتبات الكترونيكي حدود 

فصل سوم بطور مفصل به در .  سال است۲ تا ۱,۵هزينه ها راكاهش داده و داراي بازگشت سرمايه از 

هدف اصلي بهره گيري از . جريان بهينه انرژي در دانشگاه با توجه به كاهش هزينه ها خواهيم پرداخت

راهكارهاي مختلف به منظور متوقف كردن رشد هزينه و بهينه سازي جريان انرژي در دانشگاه مي 

 .باشد
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مدل بهينه   طراحي، توسعه و آاربرد

 اهانرژي دانشگ
 
 
 
   مقدمه۳-۱

 در اين شهر کوچک .باشد  مي٤مکانيزم عرضه و تقاضا در سيستم انرژي دانشگاه همانند يک شهر کوچک

هايشان متقاضي انواع انرژي مفيد يا  هاي مختلف وجود دارند که هر کدام بنابر فعاليت هايي با کاربري ساختمان

باشد که درصدد  ده خدمات آموزشي و تحقيقات ميدانشگاه بعنوان يک کمپاني توليدکنن. باشند مواد مي

هاي اصلي  انرژي بعنوان يکي از نهاده. هاي کلي خود را کمينه کند است تا براساس تئوري توليد، هزينه

ه انرژي دانشگاه در  بنابراين حداقل کردن هزين.باشد دانشگاه در فرايند توليد خدمات آموزشي و تحقيقاتي مي

ها و فضاهاي مختلف  منطقي کردن ميزان تقاضاي مفيد در ساختمان. باشد زينه توليد ميکردن ه راستاي حداقل

زيست و نهايتاً حرکت به سمت معيارهاي دانشگاه سبز  دانشگاه در راستاي اهداف کاهش هزينه و حفظ محيط

 .باشد مي

 
 ها  مروري بر انواع نرم افزارها و مدل۳-۱-۱

در اين "  مستقيما.ازي انرژي در سيستم هاي انرژي شهري سرو كار دارندهايي كه با بهينه س تعدادي از مدل

، MODESTها ، مدل  يكي از اين مدل. ها خواهيم پرداخت بخش آورده شده است كه بطور خلاصه بدان

.  [1]مي باشد) هاي انرژي پويا با وابستگي زماني اجزا و شرايط مرزي سيستم مدلي براي  بهينه سازي سيستم(

                                                 
4 Mini City 

٣
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بخش عرضه بطور تفصيلي با . راساس برنامه ريزي خطي به دو بخش عرضه و تقاضا و تقسيم شده استمدل ب

هاي زماني طولاني مدت بوده و تغييرات  گام. جزئيات بوده، ليكن در بخش تقاضا وارد جزئيات نشده است

 كردن هزينه سيستم بهرحال، ايده اصلي در اين مدل كمينه. روزانه و تغييرات كل سال را منعكس نمي كنند

 .هاي پريودي در چندين سال مي باشد انرژي براي تحليل

 
اين مدل نيز  (  شبيه مي باشدMODEST كه اين مدل خيلي به [2] مي باشد MARKALمدل ديگر، مدل موسوم به 

ريح  كه به عنوان مدل تش[3]باشد  موسوم ميHOVAمدل تفصيلي به ). بر اساس برنامه ريزي خطي  استوار است

شناسايي .    مي باشد MARKALاي از  كه بعنوان زيرشاخهHOVAاز طريق مدل . بار حرارتي استفاده مي شود

رهيافت بكار گرفته شده در اين مقاله . راهكارهاي صرفه جويي انرژي در استوك ساختمان امكان پذير است

د دقيق تشريح بار حرارتي مواجهه  با فراينHOVAاما در مدل . خيلي به روش كار در اين پروژه نزديك هست

هاي بعدي به طور  هستيم كه از اين نظر با روش بكار رفته در اين پروژه متفاوت به نظر مي رسد كه  در بخش

 است كه مدل مورد استفاده در اين  اينMARKALتفاوت ديگر در قياس با مدل . مشروح دنبال خواهد شد

 در بخش عرضه خيلي MARKALبهر حال مدل . كب مي باشدمقاله بر اساس برنامه ريزي خطي صحيح مر

 همراه با تشريح بار حرارتي خيلي MARKALمدل . پيچيده تر از مدل نمايش داده شده در اين بخش مي باشد

 .[4] استفاده شده استHOVAساده در قياس با مدل 

فرايند تشريح بار . افته است مدلي بر اساس برنامه ريزي خطي صحيح مركب توسعه ي[5]     در مرجع شماره 

بار حرارتي كلي براي سومين شهر . حرارتي در مقايسه با مدل تشريح شده در اين مقاله چندان پيچيده نيست

به "  ، بار حرارتي ساختمان  مستقيما[5]در مرجع شماره . بزرگ سوئد ، بعنوان خانه غول پيكر مدل شده است
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هايي بدست آمده، و ميانگين ماهانه بار   لازم  بر اساس تخميندماي بيرون بستگي داشته، مقدار حرارت

 .حرارتي محاسبه شده است

 
هاي تقاضا مواردي نظير عايقكاري  گذاري در بخش در اين منبع سرمايه.  بسيار مفيد مي باشد [6]مرجع شماره

. سه شده استهاي جديد، كه با هزينه هاي اجتناب ناپذير در بخش تقاضا مقاي مضاعف براي ساختمان

 .محاسبات بر اساس روش بهينه سازي نمي باشد

 
اهداف . ، چگونگي بهينه سازي چند منظوره براي سطح شهري فرضي را نشان مي دهد[7]در مرجع شماره 

سطح شهر شامل دسته هاي مختلفي نظير . CO2عبارتند از ميزان مصرف انرژي اوليه، هزينه كاهش 

: گزينه هاي مختلف سيستم عرضه انرژي عبارتند از .ها و غيره مي باشد آپارتمانها و  هاي اداري، هتل ساختمان

. هاي سرمايش و گرمايش مركزي هاي حرارتي، موتورهاي گاز سوز، هيترهاي خورشيدي آب و سيستم پمپ

ات محاسب. بهينه سازي پيشنهاد مي كند؛ سهم واحد سطح برخوردار از هر نوع انرژي مفيد چه مقدار بايد باشد

اين روش براي ساده كردن .  روز نمايشي در هر ماه از سال مي باشد۱۲بر اساس تراز انرژي ساعتي براي 

با ( محاسبات بوده، ليكن جاه طلبي قابل توجهي در زمينه انعكاس تغييرات در قيمت برق در سراسر سال 

 . لحاظ شده است) تغييرات ساعت به ساعت 

اي حرارتي از طريق استفاده و بكار گيري سيستم توليد همزمان  با استفاده  با كاهش تقاض[8]در مرجع شماره

. بويلرهاي كمكي و تكنولوژي ذخيره حرارت در تجزيه و تحليل آمده است. از گاز طبيعي سرو كار داريم

 ساعت در جهت نشان داده شده  تغييرات ۲۴تغييرات فصلي و روزانه وارد محاسبات شده اند كه ميانگين 

 مي باشد كه در آن از TUTSIMبهينه سازي بر اساس برنامه اي موسوم به . انه مورد استفاده قرار گرفته اندماه
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هاي جديد مي باشند كه خارج از  هدف اصلي مطالعه ساختمان.  بهره گرفته شده استon/offمتغييرهاي 

ها در دوگزينه موسوم به گزينه هاي بخش تقاضا، نظير عايق بندي مضاعف جداره .اهداف پروژه مي باشد

دو سناريو، مورد مطالعه قرار گرفته . گزينه هاي عايق بندي بهبود يافته و گزينه انرژي كمينه جمع شده است

به نظر مي .  ساختمان ۲۰۰۰۰ ساختمان و سناريوي مقياس بزرگ با ۲۰۰است كه سناريوي مقياس كوچك با 

 بخش عرضه و تقاضا به مدل  اين پروژه شبيه نبوده، و فرايند .ها دسته بندي نشده اند رسد كه استوك ساختمان

اين ايراد در . بهينه سازي در هر بازه زماني انجام گرفته است كه يك ايراد بزرگ براي اين روش مي باشد

هدف  پايين آوردن تقاضاي حرارتي بوده ، و بخش تقاضا بطور مناسب سايز بندي . مرجع  تشريح شده است

ها متمايز مي كند اين است كه مدل نشان داده شده در اين پروژه بر  نچه اين مدل را از بقيه مدلآ. نشده است

بعنوان مثال آنرا در ايجاد روابط غير خطي نظير انرژي صرفه . اساس برنامه ريزي خطي صحيح نمي باشد

 استفاده شده [5] اين روش همچنان در مرجع شماره( جويي شده در ارتباط با ضخامت عايق بندي  مضاعف 

هاي زماني كوتاه مدت جهت انعكاس  اين مدل از روش تشريح پيچيده گام. ناتوان نشان مي دهد) است

 ).  ساعت محاسبه نشده است۲۴هيچگونه ميانگيني براي (تغييرات روزانه بارها استفاده مي كند

 
طريق تشريک تکنولوژي هاي توليد ، مدل بهينه جريان انرژي در سيستم انرژي دانشگاه را از [9]مورد بعدي

هاي  اي کوچک از فعاليت در مجموعه) DER (1به همراه منابع انرژي توزيعي) CHP(همزمان برق و حرارت 

هدف توسعه مدل اقتصاد . دهد توسعه مي) دانشگاه (2متفاوت و متقاضيان مختلف تحت عنوان ميکروگريد

گاه بعنوان يک تامين تقاضاي مفيد انرژي دانشمهندسي به منظور گزينش انواع تکنولوژي ها جهت 

 باشد ميکروگريد مي
                                                 

1 Distributed Energy Resources 
2 Micro-Grid 
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، موتورهاي رفت و 4ها ، ميکروتوربين3هاي سوختي هاي نظير پيل ، متشکل از تکنولوژي پراكندهمنابع انرژي

. باشد هاي پربازده مي هاي بادي کوچک، و سايرتکنولوژي ، توربين6هاي فوتوولتائيك  پانل5برگشتي

مندي  از  بهره. برند تي الکتريکي بهره مي از حرارت اتلافي جهت تامين بارهاي حرارCHPيها تکنولوژي

 تکنولوژي توليد پراكنده، . باشد اه مي سيستم انرژي دانشگ، کليدي براي افزايش بازدهي CHPهاي قابليت

 تحقيقاتي جهت منافع زيادي را براي سيستم انرژي دانشگاه بعنوان کمپاني توليدکننده خدمات آموزشي و

هاي خرده فروشي  کاهش هزينه نسبت به نرخ: اين منافع عبارتند از. کند کاهش هزينه در درازمدت فراهم مي

سائي برق،  و خريد مستقيم از شبكه، بهبود کيفيت قدرت و قابليت اطمينان آن، قابليت توليد همزمان پيک

هاي چشمگير در  هاي سبز، به مدد پيشرفت ژيکاهش تلفات برق، کاهش آلودگي از طريق بکارگيري تکنولو

 درصد، کاهش ۸۰ تا ۶۰، فرصتي جهت افزايش بازدهي تبديل حرارت و قدرت به CHPتوسعه تکنولوژي 

نرم افزار توسعه يافته . کنندگان ايجاد شد  ها و فراهم کردن منافع مالي و کاهش هزينه مصرف پايدار آلايندگي

 .مدل قابليت اعمال بارهاي كوتاه زماني را دارد.   موسوم استDER-CAM1براي انجام اين قابليت به 

سبوحي توسعه يافته است و هدف از . توسط ي) SERI(3 در پژوهشکدة تحقيقات انرژي شريف ESM2 مدل 

 ۱۹۷۴مدل هاي سيستم انرژي از سال ]. 10[باشد آن در اولويت نخست مطالعات جامع مسائل انرژي کشور مي

ها کل زنجيرة جريان انرژي از  اينگونه مدل.  شروع شدMARKALاند، که اين جريان با توسعه  توسعه يافته

در . دهند هاي مختلف اقتصادي را نمايش مي هاي انرژي مفيد در بخش منابع انرژي اوليه به سمت نيازمندي

 و  انرژي جويي هاي سيستم انرژي، رقابت بين عرضه انرژي و صرفه کنش بين زير بخش مطالعه بر هم
                                                 

3 Fuel Cell 
4 Micro-Turbine 

5 Reciprocating Engine  
6 Photovoltaic 

1 Distributed Energy Resource Customer Adoption Model 
2 Energy System Model 

3 Sharif Energy Research Institute 
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مدل سيستم انرژي،  . سازي ترکيب سوخت در سطوح اوليه و نهايي زنجيره جريان انرژي کاربرد دارند بهينه

منظور  ها و ابعاد مختلف توسعه بخش انرژي و به مدل کل سيستم بوده، و جهت تجزيه و تحليل يکپارچه جنبه

هاي  همچنين براي تجزيه و تحليل. باشد ي ميانداز سيستم عرضه انرژ فراهم کردن ابزاري جهت بازبيني چشم

مدل سيستم انرژي، جريان انرژي از منابع به سمت . رود فراگير بلندمدت توسعه بخش انرژي بکار مي

جريان انرژي با گذر از . دهد هاي مختلف اقتصادي و اجتماعي نشان مي کننده نهايي را در بخش مصرف

هاي  ، انتقال، توزيع، تبديل، و غيره صورت گرفته، و تکنولوژيهاي فرايندي سيستم هاي استخراج، سيستم

هاي  هاي فني، اقتصادي و زيست محيطي تکنولوژي  برمبناي ويژگيESMمنعکس شده در مصرف نهايي 

 .باشد ميمختلف مورد استفاده در بخش انرژي 

زي جهت برنامه ريزي بهينه ريزي خطي بوده، و بخاطر سادگي آن در فرايند مدل سا اين مدل بر مبناي برنامه

 .سيستم انرژي در كوتاه مدت و بلند مدت كاربرد دارد

 
   شناخت سيستم جريان انرژي و مواد در دانشگاه۳-۱-۲

در سمت راست بخش .  ارائه شده است۱-۳نمودار مرجع تراز سيستم جريان انرژي و مواد دانشگاه در شکل

در نمودار تراز جريان . چپ بخش تقاضا قرار گرفته استعرضه خدمات انرژي و مواد دانشگاه و در سمت 

هاي انرژي و مواد گاز طبيعي، الکتريسيته، آب، غذا، مواد شيميايي، کاغذ، انرژي  انرژي دانشگاه، ورودي

.  سطح انرژي متفاوت تشکيل يافته است۵سيستم عرضه انرژي دانشگاه از . خورشيدي و آب چاه بوده است

 :ازها عبارتند  اين بخش

فروشي  هاي انرژي ثانويه و مواد؛  از بخش شبکه توزيع شهري وارد شده، و يا از طريق خرده ورودي 

 .گردد و همچنين انرژي خورشيدي تامين مي
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بخار (تبديل انرژي؛ انرژي ثانويه در پلنت هاي تبديل به انرژي مصرفي مفيد و يا شکل ديگري از انرژي  

ها، تاثير  بازدهي تبديل انرژي و نوع چينش تکنولوژي. شود ديل ميتب) اندازي چيلر جذبي آب جهت راه

العادي بر عملکرد بهينه انرژي دانشگاه داشته، و بيانگر تغييرات تکنولوژي در درازمدت و قابليت  فوق

سازي انرژي در سيستم عرضه و تقاضاي انرژي دانشگاه  هاي جديد در راستاي بهينه حصول تکنولوژي

 . باشد مي

 Energy Processing در يک فرايند ) مثلاً کپي کاغذ(؛ انرژي ورودي جهت ايجاد محصولات خاصي

 .شوند مصرف مي

 
 هاي توزيع آب داغ، آب سرد و برق شبکه 

بيني  ها در داخل دانشگاه پيش اين سيستم : ٥)TES(هاي ذخيره انرژي حرارتي  تکنولوژي سيستم 

رهاي پيک و تغييرات زياد قيمت برق وظيفه انتقال ساعات اند تا در صورت کمبود و عرضه در با گرديده

 ).اين سيستم در پروژه ارزيابي نمي شود(اوج بار به ساعت غير پيک انجام دهند

انرژي مطرح تقاضاي  يکي از تاثيرگذارترين راهکارهاي منطقي کردن 1امروزه مديريت بخش تقاضا 

دهد که رشد کاهش مصرف خدمات  سال گذشته نشان مي ۱۰-۱۵تجربه ايالات متحده در طول . باشد مي

با نرخ رشد متوسط . در سال باشد% ۰,۵-۱ بطور متوسط DSMهاي  تواند در صورت اجراي برنامه انرژي مي

ايجاد تغييرات در بازدهي و ظرفيت ]. 11[در رشد تقاضا ايجاد خواهد شد% ۲۵-۵۰بعنوان مبنا، کاهش % ۲

کل . باشد  ميDSMزمينه اصلي کاربرد برنامه ) ها ها، لامپ کوئل فن(تجهيزات مصرف کننده نهايي 
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هاي کارگاهي و  ساختمان) الف]: 12[شوند بندي مي  زيرتقسيم هاي موجود در دانشگاه به سه دسته ساختمان

 ها هاي تفريحي، ورزشي و رستوران ساختمان)هاي آموزشي، اداري و کتابخانه ج ساختمان)آزمايشگاهي، ب



 

 

 سمت عرضه- نمودار مرجع جريان انرژي دانشگاه ١-٣شكل



 

 ٦٩

 و بازيافتسمت تقاضا- نمودار مرجع جريان انرژي دانشگاه۲-۳شكل



 

 

  جريان عرضه و تقاضاي انرژي در سيستم انرژي دانشگاه1   مدل سازي بهينه۳-۲
در .  برخوردار است از پيچيدگي زيادي۱-۳با توجه به اينکه فرمولاسيون و کاربرد فرايند جريان انرژي شکل  

کند، طراحي و توسعه داده خواهد  اي از اهداف کلي را برآورد مي اي که بخش عمده اين بخش مدل ساده

 .نيازمنديهاي گرمايشي و الکتريکي سايت دانشگاه به منظور اجتناب از سردرگمي منظور خواهد شد. شد

 
   مباني تئوري مدل بهينه انرژي دانشگاه۳-۲-۱

اين كمپاني در صدد است . نوان يك كمپاني توليد كننده خدمات آموزشي و تحقيقاتي مي باشددانشگاه به ع

ها، به هدف حداقل كردن كردن هزينه توليد بر اساس تئوري توليد دست  كه بر اساس مجموعه محدوديت

زميني مواجهه هاي  ولي تحقق اين امر با حقيقت امكانپذيري و ضرورت تطبيق ايده آلها با واقعيت. پيدا كند

لذا با  . تلاش در جهت دستيابي به  حداقل هزينه توليد در چارچوب محدوديتها مفهوم پيدا مي كند. است

يكي . حداقل كردن مصرف منابع، ازجمله انرژي، مي توان گامي در جهت نيل به هدف اين كمپاني برداشت

چنانچه اين امر با حداقل  .  ساكنين مي باشداز ابعاد مصرف انرژي، تامين آسايش و ايجاد شرايط فعاليت براي

منابع مالي صورت بگيرد در چارچوب تخصيص بهينه منابع خواهد بود و از طرفي در بعد اجتماعي، قضيه 

آلودگي و تخريب كمتر محيط زيست و مصارف كمتر منابع انرژي، بويژه منابع انرژي پايان پذير، را به همراه 

 :[13]ري توليد را در دانشگاه به صورت زير مي توان نمايش دادخواهد داشت، مدل رياضي تئو
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 كه،

 Z ؛ ارزش فعلي مجموع هزينه هاي سيستم 

 Pi,t   :  : قيمت عامل توليديi در گام زمانيt 

 Fi,t  : مصرف عامل توليديi در گام زماني t 

 r :نرخ تنزيل 

 F :تابع توليد 

 Qt :اي محصول در زمان تقاضاي برt 

 Ak,t: : مرز مصرف عامل توليديkدر زمان t 

ها مي شود و با حل اين دستگاه معادلات و با عنايت به  دستگاه معادلات جايگزين مجموع قيدها و محدوديت

از طرفي، مدل بهينه . تابع هدف ، رفتار كمپاني توليد و در نتيجه جريان بهينه انرژي دانشگاه شناسايي مي شود

 .  پويا مي باشد1جريان انرژي دانشگاه مدل كنترلي بر اساس برنامه ريزي خطي صحيح مركب
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 ٧٢

 2سازي مدل   ساده۳-۲-۲
هاي  هاي بخش تقاضا بصورت گام ريزي خطي صحيح مركب خواهد بود، گزينه  مدل براساس برنامه 

 در گام بعدي، متر سانتي۱۰امت  در گام نخست و ضخ متر  سانتي۵، نظير عايق بندي جداره با ضخامت مختلف

در سمت .  ارائه گرديده است۲-۳نمودار جريان انرژي ساده شده دانشگاه در شکل. در مدل لحاظ مي گردد

اند که هر دو از گاز طبيعي   در نظر گرفته شدهCHPدو دستگاه . راست نمودار بخش عرضه قرار گرفته است

آنها حرارت را . باشند زي و موتور رفت و برگشتي گاز سوز ميکنند و به ترتيب ميکروتوربين گا استفاده مي

يک بويلر نيز به . Nدهند، ، و برق را به شبکه الکتريکي تحويل ميFدهند،  به شبکه گرمايش محلي تحويل مي

سمت ( در بخش تقاضا M در بخش عرضه و EI.بيني شده است مانده تقاضا و بار پيش منظور فراهم کردن باقي

 .بازار برق بخاطر مسائل فني مدل به دو گره تقسيم  شده است. باشد  برق ميبازار) چپ

 
 به بخشي از بار حرارتي که مستقيماً به دماي jVگره نخستين، .  گره تقسيم شده است۴بخش تقاضا نيز به 

 wمانده حرارت در گره  باقي. يه هواها و تهو کند، همانند انتقال حرارت از جداره بيرون بستگي دارد، اشاره مي

همانطوريکه قبلاً گفته شد، هدف حداقل کردن  .باشد   نيز بار الکتريکي دانشگاه ميLگره . شوند جمع مي

در افق برنامه ريزي با توجه به ) دانشگاه(هاي سيستم انرژي کمپاني خدمات آموزشي و تحقيقاتي  هزينه

 .باشد ها مي محدوديت

 

 

 

 
                                                 

2 Model Simplification 
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   جريان انرژي در دانشگاه ۲-۳شكل 

 
    فرمولاسيون رياضي مدل۳-۲-۳
هاي زير  ها که در بخش گيري، تابع هدف و محدوديت ساختار مدل، شامل پارامترها، متغيرهاي تصميم 

 .شوند توضيح داده مي

 پارامترها
iLدر گام زماني   تقاضاي الکتريکي دانشگاه i)  Mwh ( 

iWتقاضاي حرارتي معمولي در گام زماني   i) Mwh( 

iV تقاضاي حرارتي که مستقيماً به دماي بيرون وابسته بوده ، در گام زماني   i) MWh( 

BoEnT NNN ,,µهها در گام زماني  انرژي معادل گاز مصرفي در هركدام از دستگاi)Mwh( 

EnT TT ,µ انرژي حرارتي عرضه شده به شبكه گرمايش داخل دانشگاه از ميكرو توربين و موتور در گام         

 )i)MWhزماني        
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EnT EE ,µانرژي الكتريكي عرضه شده به شبكه در گام زماني   i) Mwh( 

BoEnT PPP .,µظرفيت و توان دستگاههاي    CHP و بويلر Mwh)( 

     EliNg CC  )MWh/$( قيمت گاز طبيعي و برق در بازار  ,

iEC  قيمت فروش برق به بازار )$/MWh( 

BoEnT ηηηµ  بازدهي دستگاهها   ,,

EnT ααµ  CHPوجي در دستگاه نسبت برق به حرارت خر  ,

it  طول ساعتي گام زماني  )h( 

M  عدد خيلي بزرگ 

BoEnT kkk ,,µ   هزينه سرمايه گذاري ثابت براي هر دستگاه)$/Mwh( 

BoEnT kIkIkI ,,µ   هزينه سرمايه گذاري متغير براي هر پلنت)$( 

PVF   ضريب ارزش كنوني، چون تجزيه و تحليل در طول چندين سال انجام مي گيرد لذا از اين              

          . تورم در اينجا وارد محاسبات نمي شود. ظريب به منظور احتساب ارزش فعلي منابع بهره مي گيرند 

:ضريب ارزش كنوني بصور ت  مقابل محاسبه مي شود 
r

rpvf
n−+−

=
          r افق زماني و  n كه 1)1(

 .نرخ تنزيل مي باشد 

BoEnT III ,,µ    متغيرbinaryبمنظور سرمايه گذاري در هر دستگاه  

jkjp IIVIIT      براي سرمايه گذاري در عايقي به ضخامت در جداره يا سقف ساختمانهاي binaryمتغير   ,

 دانشگاه  
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jkjp KIVKIT                      ، براي عايق بندي جداره يا سقف    )kياp(هزينه عايق بندي با ضخامت خاص   ,

 )$(ساختمانهاي دانشگاه     

    jIW   متغيرbinary براي سرمايه گذاري در بهترين نوع از پنجره  براي دسته ساختماني j 

iKW   هزينه سرمايه گذاري در بهترين نوع از پنجره)$( 

iNM   برق فروشي به بازار )Mwh ( در گام زمانيi 

ijFV  به دماي هواي بيرون وابسته بوده، در دسته" بار حرارتي عرضه شده كه مستقيما j  طي گام زماني I      

iFW  مصرف آبگرم " مثلا(مستقل از دما" حرارت عرضه شده جهت تامين بار حرارتي متداول و تقريبا         

 )در دانشگاه    

iW    بار حرارتي هميشگي طي گام زمانيi)MWh( 

iNL  برق تحويلي به ساختمانهاي دانشگاه در گام زماني i)MWh( 

iL    بار الكتريكي دانشگاه در گام زمانيI )MWh( 

iE   برق خريداري شده از بازار در گام زمانيi)MWh( 

NewU   مقدار جديدU  بعد از عايقكاري 

ExitU  مقدار موجودUبراي جداره"  مثلا 

ijpEIT  انرژي صرفه جويي شده ناشي از افزودن عايق به كف ساختمان دستهj به ضخامت p  در گام زماني I 

MWh( 

ijkEIV  انرژي صرفه جويي شده ناشي از افزودن عايق به جداره ساختمان دستهjبه ضخامت k در گام زمانيI 

    )MWh( 
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21 , ijij EkEk  ۱انرژي صرفه جويي شده ناشي از تعويض پنجره هاي دانشگاه با پنجره هاي پر بازده نوع          

 )I )Mwh و در گام زماني j در دسته ساختماني ۲و

ijV به دماي بيرون وابسته بوده براير دسته ساختماني " بار حرارتي كه مستقيماjدر گام زماني i) Mwh( 

jAT  سطح  جداره هاي ساختمان در دسته ساختمانيjدر دانشگاه 

Wall kانتقال حرارتي جداره ساختمان  ضريب )w/m2.c( 

  

نشان داده شده است كه محتوي گزينه هاي بخش تقاضا يعني ) ۲-۳(تابع هدف مدل در معادله  :  1تابع هدف 

 .ي از دو نوع پنجره پر بازده مي باشدبندي جداره ها ، كف و بهره گير عايق

)٢-٣(  
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فرض بر اين است كه شبكه گرمايش در دانشگاه موجود بوده، و . تابع هدف نياز به توضيح بيشتري دارد

 و بويلر، سرمايه گذاري در CHPهاي  سرمايه گذاري در دستگاه. گذاري جديد ندارد احتياجي به سرمايه

، )۱(در معادله . فرض شده است۱۳۸۹ تا ۱۳۸۲زمان تجزيه و تحليل از سال . هاي جديد مي باشد اهدستگ

البته اين مشكل را مي توان با افزودن ضريب . هاي سوخت طي زمان تجزيه و تحليل ثابت فرض مي شود قيمت

. به گام مدل مي شودعايق بندي بصورت گام ). همانطوريكه قبلا توضيح داده شد(افزايش درصدي بهبود داد

 باشد، هزينه متناظر در تابع ۱ براي ضخامت عايق خاص در دسته خاص برابر jpIIT يعني اينكه ، اگر مثلا

البته اين جمله بخاطر ايجاد . آخرين جمله در تابع هدف برق فروخته شده به بازار است. هدف لحاظ مي گردد

                                                 
1 Object Function 
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از طرف ديگر بخاطر مسائل فني مدل ، اختلاف جزئي بين قيمت برق . اشددرآمد در تابع هدف منفي مي ب

 . خريداري شده و فروشي به شبكه وجود دارد

 
) ۳-۳(هاي نخستين، معادلات  محدوديت. ها دنبال مي شود تابع هدف با تعدادي از محدوديت :  1ها محدوديت

يا بويلر در صورت CHPدستگاه خاص  هستند كه براي سرمايه گذاري در نوع CHP، معادلات)۵-۳(تا 

همچنين اطمينان مي دهدكه هزينه اوليه سرمايه گذاري قبل از هزينه متغير . پذيرفته بودن آن، اعمال مي شوند

 .در تابع هدف لحاظ شده است

)۳-۳( 0. ≥− TT PMI µµ 

)۳-۴( 0. ≥− EnEn PMI 
)۳-۵( 0. ≥− BoBo PMI 

 

هاي تبديل بايد با بار  مجموع انرژي عرضه شده از دستگاه. معادلات توان هستند) 3-8(تا ) 3-6(تمعادلا

 .       حرارتي دانشگاه مطابقت داشته باشد

)۳-۶( 0.1
,. ≥− iT

i
iT N

t
P µµ 

)۳-۷( 0.1
,, ≥−
iEn

i
iEn N

t
P 

)۳-۸( 0.1
,, ≥− iEn

i
iBo N

t
P 

، نسبت حرارت و برق توليد شده در αضرايب . باشند  ميCHP، معادلات )۱۰-۳(و ) ۹-۳(معادلات 

از نظر فني، داشتن . شود در طول کل افق زماني ثابت فرض مي αمقدار . کنند  را تنظيم ميCHPدستگاههاي 

                                                 
1 Constraint 
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مقدار .  چراکه در هر گام زماني تنها يک معادله داريم يکسان در هر گام زماني ممکن بوده،αيک مقدار

 . اندکي به تغييرات بار وابسته استαدر واقعيت . سازي است  البته بخشي از اين سادهαثابت براي 

)۳-۹( 0=⋅− TiTTi TE µµµ α 
)۳-۱۰( 0=⋅− EniEnEni TE α 

 
در هر گام زماني تنها يک معادله . شوند محسوب مي CHPمعادلات ) ۱۲-۳(و ) ۱۱-۳(معادلات همچنين 

، ميکروتوربين به شبکه CHPتحويل داده شده از پلنت ) Mwh( حرارت TiTµبعنوان مثال، . وجود دارد

 مي iبه شبکه برق دانشگاه در گام زماني ) Mwh(ته  برق تحويل يافTiEµ، و iگرمايش محلي در گام زماني

 . در تابع هدف با هزينه مرتبط شده استTiNµ.  کل انرژي ورودي به ميکروتوربين استTiNµباشد  و 

 
)۳-۱۱( 0≥−− MTiMTiMTi ETN 
)۳-۱۲( 0≥−− EniEniEni ETN 

 
سه جمله نخست انرژي عرضه شده به . باشد معادل تراز شبکه گرمايش حرارتي دانشگاه مي  ،)۱۳-۳(معادله 

براي هر گام زماني يک معادله خواهيم داشت در صورتيکه بار . باشند دو گزينه نهايي تقاضا مي شبکه و

  حرارتي در نظر گرفته شود، معادله يکاي براي ساختمان به عنوان چاهك  شدهحرارتي پيش تعريف

 طي گام jتحويل داده شده، به دسته ساختمان ) Mwh(بار حرارتي معمول iFwجمله . نامساوي خواهد بود

به دماي بيرون " گرم دانشگاه اين عبارت را تشكيل مي دهدكه عموما بار حرارتي آب" مثلا. باشد  ميIزماني 

، در )هاي كارگاهي و آموزشي ساختمان (j به دسته ساختماني)MWh(ويلي ، حرارت تحijFV. وابسته نيست

 و به انتقال حرارت از بدنه ساختمان و ،اين در واقع مشخصه بار حرارتي دسته ساختماني بوده.  مي باشدIسال 

 .دهد  را نشان ميiگام زمانيثابت بوده و بار حرارتي متداول در iw. تصفيه هواي داخل ساختمان وابسته است
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۳-۱۳( )0≥−−++ ∑ i
j

ijBoiEniTi FWFVTTT µ 

)۳-۱۴(iwi WF ≥ 
 

بـراي هـر گـام زمـاني تنهـا يـک معادلـه داريـم كـه يـك                    . باشـد  معادله ترار انرژي شبکه برق مي     ) ۱۵-۳(معادله  

عرضـه شـده   ) Mwh( بـرق  دو جملـه نخسـت  . محدوديت تساوي بوده، چراکه عرضه و تقاضا بايد مساوي باشـند   

بـار الکتريکـي دانشـگاه در گـام         ) Mwh (iLمعادله بـار و ثابـت       ) ۱۵(معادله  . باشند  مي CHPهاي   توسط دستگاه 

 .دهد  را نشان ميiزماني

)۳-۱۵( 0=−−++ iiiEniMTi NMNLEEE 
)۳-۱۶( 

ii LNL ≥ 
     

 هنگام. باشد  درجه مي–جويي شده براساس روش ساعت  محاسبه انرژي صرفه، اصليهمانند محاسبه بار   

بدين منظور ) ۱۷-۳(معادله . گردد  جديد محاسبه ميU افزودن عايق،  ناشي ازمحاسبه مقدار انرژي ذخيره شده

 ExitU. باشدرسانش حرارتي جداره ساختمان و  ضخامت  عايق مي) WallK) W/mKاستفاده مي شود كه 

 .مقدار آن قبل از عايق بندي مي باشد

ijpEIT جمله نخست اختلاف بين دماي مبناي داخل و دماي . محاسبه مي شود) ۱۸-۳( با استفاده از معادله

مايش دماي مبناي گر. كه از شبكه گرمايش داخلي دانشگاه حرارت مي گيرد مي باشدخارج ساختمان

ها در هر گام زماني بوده، و  ، تعداد ساعت tiجمله دوم، . [15]فرض مي شودC ۱۸ساختمان در تهران 

 .در دانشگاه مي باشد jجداره ساختمانهاي دسته) m2(  مجموع سطح jATجمله
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 گاه در يك سال   ميزان صرفه جويي انرژي ناشي از عايق بندي جداره ساختمانهاي دانش۳-۳شكل 

 
 ۲ و۱، براي عايق بندي كف ساختمان و پنجره هاي نوع )۱۸-۳(اصول محاسبات جمله هاي ديگر معادله     

  .[16]نيز همانند روش تشريح شده براي جداره ها خواهد بود

 
)۳-۱۷( 

tUK
KUU

exitwall

wallexit
new .+

⋅
= 

)۳-۱۸( 6
,, 10)( −×⋅−⋅⋅∆= jjnewjexitiiijp ATUUtTEIT 

   
 نشـان دهنـده بـار حرارتـي         ijVثابـت   .  بار حرارتـي دانشـگاه ارائـه گرديـده اسـت           براي برآورد ) ۱۹-۳(معادله  

 ودر هر گام زماني تنها يـك معادلـه          j براي هر دسته ساختماني      ..باشد  در هر گام زماني مي     jهاي دسته   ساختمان

 حـرارت از  .. مـي باشـد  I در گـام زمـاني  jدسته سـاختماني     در بر گيرنده بار حرارتي        ijVثابت  . خواهيم داشت 

. يابـد   عرضه مي شود، ليكن بار حرارتي از طريق تعدادي ازجمله ديگر در معادله كاهش مي ijFVطريق  متغير

هـاي      جـداره سـاختمان      براي عايق بنـدي    binaryمتغير  ijIIT.اين اصل در جمله دوم معادله منعكس شده است        

 ميزان صرفه ijpEIT.اين متغير در تابع هدف به هزينه مرتبط شده است     .  مي باشد  p  با عايقي به ضخامت       jدسته  
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 I  در گـام زمـاني        p با عايقي به ضـخامت       jهاي دسته     ناشي ازعايق بندي جداره ساختمان    ) MWh(جويي انرژي 

ها    در تمام گامهاي زماني در محدوديت      ijpEIT باشد، مقادير متناظر   ۱ برابر   ijIITدر صورتيكه مقدار  . مي باشد 

اينگونه روش مـدل سـازي دو مزيـت ويـژه           . قرار مي گيرند، لذا مقدار ويژه اي از انرژي صرفه جويي مي شود            

، "ثانيـا .  از ضخامت عايق، غير خطي مـي باشـد  نخست، تابع محاسب صرفه جويي انرژي ، بصورت تابعي     : دارد

ميزان صرفه جـويي    . هاي استاندارد گام به گام مي باشد        در بازار، ضخامت عايق محدود به تعدادي از ضخامت        

 . نشان داده شده است۳-۳هاي دانشگاه در شكل ناشي از عايق بندي جداره ساختمان

 
)۳-۱۹( VijIWjIWiEKEIVIIVEITIITF ijlijk

p k
jkijpjpvij ≥++++∑ ∑ 2).().( 

 
انتنخاب تنها يك ضخامت عايق براي هر دسبه ساختماني در طول كل دوره ) ۲۱-۳(و ) ۲۰-۳(    معادلات

مشخص مي كند كه براي هر دسته ساختماني تنها يك ) ۲۲-۳(تجزيه و تحليل را تضمين مي كنند و معادله 

 .نوع پنجره بايد انتخاب گردد

)۳-۲۰( ∑ ≤
p

jpIIT 1 

)۳-۲۱( ∑ ≤
k

jkIIV 1 

)۳-۲۲( 1≤+ jzji IWIW 
 

 
 روش شناسي تخمين بارهاي حرارتي، آبگرم و الكتريكي دانشگاه ۳-۳
 
 تخمين تقاضاي بار گرمايشي و سرمايشي ۳-۳-۱

 پوشش  حرارتي و سرمايشي ناشي از تلفات انتقالگرمايشي براي تخمين بارهاي درجه،- روزاز روش

روش درجه روزها، برپايه . شود  داخلي و خورشيدي، استفاده ميحرارتهرگونه جذب برآورد و ساختمان 

هاي حرارتي  يك ساختمان معمولاً با جريان.  ساختمان استمرزهايتحليل حالت پايدار تعادل حرارتي 
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 ۴-۳خورشيدي و جذب داخلي، كه در شكل حرارت  جذب شامل رسانش، نفوذ، ؛مختلفي رو به رو است

توان تلفات و  در ساختمان، مي) قانون اول ترموديناميك(با استفاده از تعادل حرارتي . [17]اند نشان داده شده

ي، تعادل گرمايي شبه عنوان نمونه، براي محاسبه بار گرماي. را براي هر مورد تعيين كردخالص  حرارتي جذب

 :اي عبارت است از لحظه

 

 

 

 

 اختمان سيمدل ساده تراز حرارت  ۴-۳شكل

 

)۳-۲۳( goiH qTTBLCq && −−= ).( 
 كه،

 BLC مي گرددشكل زير محاسبه و  به ، ضريب بار ساختمان است : 
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 :بازنويسي كرد ، Tbتوان جهت وارد كردن دماي تعادل ساختمان  اين رابطه را مي
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ب به علت جذ در بار حرارتي ساختمان كاهش مقدار افزايش دماي ناشي از از طريقبنابراين، دماي تعادل،    

پيش از بحران نفتي، تلفات نفوذ و انتقال قابل توجه . كند ميتنظيم  نقطه تنظيم دماي داخلي را ، داخليحرارتي

دهد كه جذب خالص داخلي،  ها نشان مي تخمين).  به خاطر جذب داخلي، بالا بودBLCو لذا مقدار (بودند 

در ) F٦٥° (C١٨°ها،   براي همه ساختمانلذا دماي تعادل. [17]دهد افزايش مي) F٥° (C٣°دماي ساختمان تا 

اما با افزايش بازدهي حرارتي پوشش ساختمان و استفاده از تجهيزات بيشتر در داخل ساختمان، . نظر گرفته شد

با جمع  . تواند سهم بيشتري را در بار حرارتي ساختمان داشته باشد جذب حرارتي داخلي افزايش يافته و مي

. نمودگيري  توان اندازه ي، كل بار گرمايي ساختمان را ميش در سرتاسر فصل گرماياي كردن بار حرارتي لحظه

در عمل، جمع كل با متوسط بارهاي . دنشو  در نظر گرفته ميqHتوجه داشته باشيد كه تنها مقادير مثبت 

اده استفساعتي اگر از متوسط . شود تخمين زده مي) يك ساعت يا يك روز(هاي كوتاهتر  گرمايي در دروه

 :[18]دگرد  ميمحاسبهي فصلي ساختمان، به صورت زير ششود، كل بار گرماي
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توان پارامتري را كه بار حرارتي  ، مي)۲۶-۳(از رابطه .  ، استNHي، شهاي فصل گرمايزو رمجموع براي   

 كه خود تابعي هستند از دماهاي ،رد تعريف ك(DDH)كند، به صورت درجه روزهايي  ساختمان را مشخص مي

 :كند ي ساختمان و جذب داخلي ساختمان، تغيير ميشخارجي و دماي تعادل كه با دماي نقطه تنظيم گرماي
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 ، جهت برآورد Eh با فرض بازدهي ثابت تجهيزات گرمايشي در سراسر فصل گرمايش،كل مصرف انرژي ،

  :شود يشي ساختمان بصورت زير تخمين زده ميبار گرما
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-۳(اي مشابه  رابطهطريق ز ا (DDC)  سرمايشي بار سرمايشي بوسيله درجه روزهاي فصلعيينهمچنين براي ت   

 : استفاده كرد،بيان شد) ۲۹-۳(توان از روش درجه روزهاي متغير كه در رابطه  مي) ۲۷
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 . استشي تعداد روزهاي فصل سرمايNCكه ،   

 سالانه شيتواند تخمين دقيقي از مصرف انرژي گرماي  شود كه روش درجه روزهاي متغير ميتاكيدبايد    

هايي كه تحت تأثير تلفات ناشي از پوشش ساختمان شامل نفوذ هوا   بخصوص براي ساختماندهد؛ارائه 

فانه، به خاطر عوامل مختلفي از جمله، جرم حرارتي ساختمان كه عمل جذب داخلي را به تأخير متأس. هستند

 شي خطا در محاسبه درجه روزهاي سرمايايجادتواند باعث   در تابستان كه مي هواي بيروني دماي؛اندازد مي

ط ساكنين يا استفاده از ها توس هاي تهويه و نفوذ هوا به خاطر باز شدن پنجره  و تغييرات زياد در نرخ؛شود

 .[19] روش درجه روزها براي محاسبه بارهاي سرمايي دقيق نيست؛ ۱اكونومايزرهاي  سيكل

 
 هاي دانشگاه شريف  ساختمانBLCتخمين   ۳-۳-۱-۱

  :[20]د تخمين زد،شو  در زير بيان مياز روشي كهتوان   را ميهاي دانشگاه ضريب بار ساختمان

حتي (تواند بر مصرف انرژي   ، مميز ميBLCن روش، براي ارائه برآورد دقيقي از در اي: برآورد غيرمستقيم

 شبيه ،اين روش. و وابستگي آن با دماي هواي بيرون تكيه كند) هاي ماهانه هم بدين منظوركافي هستند داده

                                                 
١ Economizer 
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بوط گرسيون مرر با استفاده از شيب خط BLCكه   استPRISM ، يعني Fels) ١٩٨٦(توسط روش ارائه شده 

دماي   بايد لازم به ذكر است كه.آيد به نمودار مصرف انرژي ساختمان و دماي هواي خارجي، بدست مي

 .گيري شوند ي تاسيساتي براي آنها موجودند، متوسطها  داده كههايي دورههمان  روي بيرونيهواي 

y = -0.8349x + 15.334
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 ).Yoon et al ,1997( دانشگاه صنعتي شريف بر پايه مصرف گازي  فصل گرمايشBLCتعيين   ۵-۳شكل

 

y = 1.3518x - 14.434
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 )Yoon et al ,1997( دانشگاه صنعتي شريف بر پايه مصرف برقي فصل سرمايشي براBLCتعيين    ۶-۳شكل
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  بار گرمايش ساعتي دانشگاه را در طول ماههاي مختلف و روزهاي عادي و تعطيل ۷-۳    براي نمونه، شكل

راه با پروفيل ساعتي روزانه ميانگين ماهيانه درجه هم-جهت تهيه اين نمودارها از مدل ساعت. نشان مي دهد

 .دماي تهران بهره گرفته شد
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   تخمين تقاضاي بار حرارتي دانشگاه صنعتي شريف۷-۳شكل 

 
   برآورد تقاضاي مفيد الكتريكي دانشگاه۳-۳-۲

 تجهيزات تخمين دقيق تقاضاي بار الكتريكي دانشگاه يا هر سايت ديگري بسيار مشكل است چرا كه نياز به    

دليل اين . و گروه اندازه گيري در حداقل طول يكسال دارد) آناليزور برق، پراب (اندازه گيري گسترده

 :، همانند[21]ها مي باشد محدوديت تاثيرگذاري تعداد عظيمي از عوامل بر روي مصرف برق ساختمان

 زمان روز يا سال 

 شرايط آب و هوايي 

 تعداد ساكنين 

 طراحي ساختمان 

 ) ها، تجهيزات خاص و غيره نظير كنفرانس( هاي خاص رويداد 
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.  برخي از اين عوامل متغيرهاي تصادفي تلقي شده، چرا كه كسب اطلاعات در موردآنها بسيار سخت است

ها، و دانشگاه بهره  از روش رگرسيون براي برآورد بارهاي الكتريكي مجتمع هاي مسكوني، بيمارستان" معمولا

 از يك مدل با دما و رطوبت نسبي به عنوان متغيرهاي مستقل استفاده كرده است LBL [22]مطالعه . مي گيرند

در گزينه نخست، هنگاميكه دما . بارهاي الكتريكي ساعتي ساختمان را به عنوان متغير وابسته فرض كرده است

ه دوم تنها وارد مي شود، افزودن رطوبت نسبي بهبود چنداني را در رگرسيون ايجاد نمي كند و در گزين

رطوبت نسبي به عنوان متغير نسبي فرض شده است كه نتايج، هيچگونه همبستگي بين بارساعتي و رطوبت  

مدل . [23]تجاوز نكند  m/s ۶تاثيرات سرعت باد نيز زماني قابل ملاحظه است كه از. نسبي را نشان نمي دهد

اثيرات و الگوي مصرف انرژي لحاظ ديگري پيشنهاد گرديده است كه شش متغير مستقل را جهت تشريح ت

هاي ديگري وجود دارد كه از الگوي مصرف  برق دانشگاه  جهت تخمين بارهاي ساعتي   روش.مي نمايد

جهت اجتناب از اندازه گيري هاي گسترده، از الگوي مصرف برق دانشگاه بهره خواهيم . بهره مي گيرد

ندكي است و در واقع متوسطي از مقادير اندازه گيري چراكه ساده بوده و نيازمند اطلاعات ورودي ا. گرفت

پروفيل بار الكتريكي دانشگاه داراي دو .  [24]رفتار مصرف كننده در دانشگاه و مراكز آموزشي جهان است

 عصر منحني هاي نرمال شده اي جهت ۷-۶ بعدالظهر ديگر در ۲-۱يكي حدود ساعت . پيك مي باشد

ود دارد كه در اين بخش ازآنها براي تخمين تقاضاي بار ساعتي دانشگاه محاسبه بار الكتريكي دانشگاه وج

 .[25]بهره خواهيم گرفت

ناگزير از پيشبيني ميزان تقاضاي مفيد انرژي .  از آنجائيكه مدل طراحي شده داراي گام زماني ساليانه مي باشد 

ر گذشته مصرف انرژي دانشگاه بهره در سالهاي آينده نيز خواهيم بود كه از روش سري زماني با توجه به رفتا

 . آمده است۸-۳نتايج در نمودار شكل. خواهيم گرفت
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 هاي تجزيه و تحليل مدل  نمودار تخمين تقاضاي مفيد دانشگاه در سال ۸-۳شكل

 
   تخمين مصارف آب گرم در دانشگاه۳-۳-۳

مصارف معمولي در دانشگاه گرم براي  دماي آب"گرم برحسب مورد استفاده متفاوت است، مثلا دماي آب   

گرم ميزان  بالا رفتن دماي آب. [26] درجه سانتي گراد است۵۴تا ۴۹مثل شير دستشويي و يا ظرفشويي حدود 

تلفات حرارتي در لوله ها حامل را افزايش مي دهدكه اين موضوع عامل محدودكننده اي در بالا بردن دماي 

هاي دانشگاه، از جداول انجمن مهندسين  در ساختمانبراي تعيين ميزان آب گرم مصرفي . آب مي باشد

بر پايه عادات فرهنگي و ملي كشورشان " تاسيسات كشورهاي آمريكايي و اروپايي استفاده شده است كه طبعا

 از آنجائيكه در ايران مطالعه جامعي در مورد ميزان مصارف آبگرم صورت نگرفته است و از طرفي  .مي باشد

ناگزير به . ي آب و هوا در نقاط مختلف، تعيين ميزان مصرف آبگرم بسيار دشوار استبا توجه به گوناگون

 جداول مذكور ميزان .استفاده از جداول خارجي شده و مشاهدات شخصي را نيز در اين امر دخالت داده شوند

 استفاده در گرم را بر حسب نوع ساختمان و مقدار لازم براي هر يك از ساكنين و يا وسايل مورد تقاضاي آب

 .[26]ساختمان ارائه مي دهند
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  روش شناسي۳-۳-۱
ولي . گرم در جداول، حداكثر مقدار برپايه استفاده از سيستم در تمام ساعات روز است  ميزان مصرف آب 

بلكه در ساعاتي از روز اين مقدار . بديهي است كه ميزان تقاضاي آب گرم در تمام ساعات يكسان نيست

براي پي بردن به ميزان مصرف واقعي كه مي تواند اساس . اتي ديگر حداقل مي باشدحداكثر و در ساع

از ضريبي به نام ضريب تقاضا استفاده مي شودكه با ضرب آن در حداكثرمصرف، مقدار . محاسبات قرار گيرد

دانشگاه و مدارس و كارخانجات داراي تقاضاي آب . واقعي آبگرم در ساعات مورد نظر حاصل مي گردد

 ).هنگام نها و نماز" معمولا( گرم يكنواختي نبوده، و حداكثر تقاضا در زمان كوتاهي رخ مي دهد

 مقدار واقعي مصرف = حداكثر مصرف آبگرم*ضريب تقاضا

    بر پايه مطالب مذكور، مي توانيم مقدار واقعي مصرف آب گرم دانشگاه را با استفاده از فرمول بالا و بهره 

 نماييم كه بعد از تجميع و اعمال نوع روزها، مقدار ساليانه آن محاسبه و در مدل اعمال         گيري از جدول تعيين

 .مي گردد

 گروه مختلف تقسيم بندي ۱۰    نخست، تعداد ساختمانهاي موجود در دانشگاه بر حسب نوع كاربري به 

ش، سينك ظرفشويي، سينك دستشويي عمومي، دو( شدند و سپس تعداد متوسط هر كدام از وسايل بهداشتي 

ميزان مصرف استاندار حداكثر و ضرايب . در هر ساختمان از طريق نمونه برداري مشخص گرديد) آبدارخانه

براي تعيين بارهاي ساعتي آب گرم دانشگاه شريف، مصرف كنندگان اصلي دانشگاه . تقاضا گردآوري شدند

بهداشتي،آبدارخانه به منظور فراهم كردن چايي ثابت تمام ساختمانها جهت مصارف " مصرف تقريبا( شريف 

سپس از طريق  .تعيين گرديدند) و قهوه و آشپزخانه و سلف سرويس جهت شستشوي ظروف مي باشد

مصاحبه با آبدارچي ها، مسئول سلف مشخص گرديد كه عمده مصرف و پيك مصرف آب گرم مابين 

بخش عمده اي . بوده است) روف سلف و سايرشستشوي ظ ( ۱۵-۱۴و ) چايي و قهوه و نماز ( ۱۳-۱۲ساعت 
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.  هزار ليتر در روز بوده است۷۰-۶۰از مصرف آب گرم دانشگاه از موتورخانه تامين مي گرددكه حدود 

براي محاسبه بار حرارتي ساليانه . جهت تصحيح مدل همخواني نتايج تخمين با مقدار واقعي مشاهده شده است

 روزها مشخص شد و سپس تقاضاي حرارتي در روزهاي تعطيل و عادي آب گرم مورد استفاده در مدل، نوع

 .كل بار از تجميع در تمام روزهاي سال حاصل گرديد. تخمين زده شد

 
 كاربرد مدل در دانشگاه صنعتي شريف۳-۴
  توسعه پايگاه اطلاعات۳-۴-۱

اين اطلاعات شامل آمار براي اهداف مدل سازي ابتدا پايگاه اطلاعاتي دانشگاه شريف تهيه گرديد كه     

ميزان تقاضاي مفيد برق،گاز طبيعي جهت . مربوط به مصرف انرژي و تكنولوژيهاي مورد استفاده مي باشد

شد    گرم  و بار حرارتي و سرمايشي ساختمان  از طريق روشهاي خاص تخمين زده  مصارف پخت و پز، آب

 )فصل هاي قبلي را ببينيد( 

 هاي عمده مدل  فرض۳-۴-۲

 :ضهاي مدل به صورت زير تقسيم بندي شده استفر

  قيمت حاملهاي انرژي-الف

 . آورده شده است۱-۳قيمت حاملهاي انرژي مورد استفاده در دانشگاه كه در مدل استفاده شده اند در جدول

 ۱-۳جدول
 ∗قيمت حاملهاي انرژي

)سنت(قيمت واحدنوع حامل انرژي  
 ۴ كيلووات ساعتبرق

 ۴ گاز طبيعي
 .يمت هاي يارانه اي انرژي ايران نيز در مدل اعمال خواهد گرديد ق∗

                                                 
 براورد از طريق مصاحبه و بازديد از سايت 
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  اطلاعات فني و اقتصادي تجهيزات-ب
قيمت حاملهاي  انرژي در تمام سالها يكسان .  هزينه هاي دستگاههاي عرضه را نشان مي دهد۲-۳جدول 

د آب گرم، برق در بار حرارتي مدل شده در دانشگاه صنعتي شريف به همراه تقاضاي مفي. فرض شده است

 .نشان داده مي شود  ۹-۳طول سالهاي مورد ارزيابي در نمودار 

 هزينه دستگاهها  ۲-۳جدول   

 نوع دستگاه )Kwh/$(هزينه تعمير و نگهداري *)KW/$(هزينه سرمايه گذاري ثابت 

 ميكرو توربين 0.006-0.01 950
 موتورهاي رفت و برگشتي 0.01-0.015 1100
 ويلرب 0.0015. 130

 . يافت مي شود34]  [هزينه هاي اوليه و هزينه هاي متغير در مرجع 

 ارائه گرديده ۳-۳قيمتهاي انرژي در جدول .  ارائه شده است۳-۳هزينه گزينه هاي بخش تقاضا در جدول 

وروديهاي ديگر در . فرض منطقي نباشد" قيمت برق در سطول سال ثابت فرض شده است كه احتمالا. است

 . نشان داده شده اند۴-۳جدول 

  ۳-۳جدول 
 .  ضخامت در واحد متر مي باشدtهزينه گزينه هاي بخش تقاضا؛ 

 

 [m2/$] گزينه هاي صرفه جويي

 a 12.5+30tعايق بندي كف ساختمانها
 a 70+39.5tعايق بندي جداره خارجي

 b 250پنجره با شيشه هاي سه جداره
Low emissive triple glazing 300 

aمي باشند[34]نه ها از مرجع  هزي . 

b مي باشند[35] هزينه ها از مرجع . 
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  ۴-۳جدول 
 هاي ديگر مورد استفاده در مدل ورودي

%۸۰بازدهي ميكرو توربين  
 0.5نسبت برق به حرارت

 %75بازدهي موتور رفت و برگشتي
%۷۰بازدهي بويلر گاز سوز  

  سال۸زمان تجزيه و تحليل
%۵نرخ بهره  

 
  تقاضاي انرژي در دانشگاه-ج

فرض شده است كه انرژي مورد نياز براي سرمايش از .( به عنوان سال پايه  مي باشد۱۳۸۲در اين مدل سال 

 ساله ، ۸و مدلسازي براي يك دوره ) طريق تغذيه حرارت به چيلر جذبي با شعله غير مستقيم تامين مي گردد

 .  نشان داده شده است۹-۳رد تقاضا در شكلبرآو.  انجام گرفته است۱۳۸۹يعني تا سال 
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   تقاضاي مفيد انرژي در دانشگاه شريف به تفكيك۹-۳شكل
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براي كسب جزئيات به پيوست ب مراجعه (  ساخته شدMs-Excel    مدل در محيط بهينه سازي نرم افزار 

 تعداد  عدد و۲۱۱بالغ برتعداد معادلات قيد . روش بكار رفته برنامه ريزي خطي صحيح مركب مي باشد).شود

 . سال بوده است۸ افق زماني برنامه ريزي خطي  عدد مي باشد ۱۰۸متغيرهاي 

 
 نتايج كاربرد مدل ۳-۴-۳

در اين .     براي تحليل درجه حساسيت جريان انرژي نسبت به پارامترها از روش گزينه استفاده شده است

، سپس گزينه هاي ديگر [28]داده هاي بالا مي باشدروش يك گزينه پايه در نظر گرفته شده كه، با استفاده از 

 .اين گزينه ها بصورت زير نشان داده شده است. با تغيير دادن در پارامترهاي گزينه پايه ايجاد مي شوند

 
  سناريوهاي مختلف مدل ۱۰-۳شكل

 
   نتايج حاصل از گزينه پايه۳-۴-۳-۱

در اين . آمده استنرژي براي دانشگاه  صنعتي شريف در بصورت ترازنامه ا۵-۳نتايج گزينه پايه در جدول    

گرم و ساير اشكال انرژي          تراز نامه ساختمانهاي دانشگاه مصرف كننده حرارت و سرمايش، برق و آب
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ميزان مصرف  انرژي در دانشگاه و مقادير عرضه حاملهاي انرژي ساختمانهاي دانشگاه، براي هر . مي باشند

 . ساله نشان داده شده است۸ مفيد در حالت بهينه براي يك دوره زماني كدام از انرژيهاي

 نشان داده شده است و روند توليد برق در داخل دانشگاه ۱۱-۳انرژي ورودي به دانشگاه در شكلروند رشد 

 . مشاهده مي گردد۱۲-۳نيز در نمودار 

 

 

 



 

 

 ۵-۳جدول
 ترازنامه انرژي گزينه پايه دانشگاه شريف

 ۱۳۸۹ ۱۳۸۸ ۱۳۸۷ ۱۳۸۶ ۱۳۸۵ ۱۳۸۴ ۱۳۸۳ ۱۳۸۲ سال
 1606.9 1530.38 1457.51 1388.10 1322.00 1259.05 1199.1 1142 آب گرم
     بارحرارتي

و  گرمايش(
 )سرمايش

20400 21420 22491 23615.55 24796.33 26036.14 27337.95 28704.85 

 14411.91 13596.14 12826.55 12100.52 11415.58 10769.42 10159.83 9584.7 الكتريسيته
گاز طبيعي ورودي 

 2646.02 9117.6 9117.6 9117.6 9865.05 8168.62 6552.97 5014.2 به بويلر

گاز طبيعي ورودي 
 32850.0 22894.0 20602.9 18420.9 15470.8 15470.8 15470.8 15470.8 به ميكرو توربين

گاز طبيعي ورودي 
به موتور رفت و 

 برگشتي
٠ ۰ ٠ ۰ ٠ ۰ ٠ ۰ 

برق توليدي ميكرو 
 6570 4578.805 4120.578 3684.17 3094.161 3094.159 3094.16 3094.1 توربين

برق توليدي موتور 
 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ٠ رفت و برگشتي

 
حرارت توليدي 

 1852.219 6382.386 6382.386 6382.386 6905.538 5718.04 4587.083 3509.9 بويلر

حرارت توليدي 
 19710 13736.42 12361.73 11052.51 9282.482 9282.477 9282.479 9282.476 ميكرو توربين

حرارت توليدي 
موتور رفت و 

 برگشتي
0 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ٠ ۰ 

برق خريداري 
 7841.908 9017.335 8705.969 8416.346 8831.509 7675.257 7065.667 6490.584 شده از شبكه

 

برق فروشي به 
 0 0 0 0 0 0 0 0 شبكه

يه بار حرارتي تغذ
 1606.909 1530.389 1457.514 1388.108 1322.008 1259.055 1199.1 1142 متداول

تغذيه بار حرارتي 
 11650.46 متغير

 

12670.46 
 13741.46 

 

14866.01 
 16046.79 

 

17286.61 
 18588.41 

 

19955.31 
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  روند رشد انرژي ورودي به دانشگاه در گزينه پايه۱۱-۳شكل
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  در گزينه پايه ميزان برق توليد شده در سايت دانشگاه۱۲-۳شكل

 

 ۱۳۸۹در دانشگاه تا سال ) بخش عرضه و تقاضا( مقدار بهينه استفاده از هر كدام از تكنولوژيها۶-۳   در جدول

براي هر كدام از تكنولوژيهاي موجود يا آتي مقدار بهينه آنها آورده شده . در گزينه پايه آورده شده است
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 تاثيرشديدي بر كاهش اتلاف ۱۳۸۳عايق بندي حداقل نصف جداره ساختمانهاي دانشگاه در سال "  مثلا.است

 . انرژي دارد

 
 ۶-۳جدول 

 ميزان بهينه بهره گيري از تكنولوژي هاي بهينه سازي انرژي در گزينه پايه
(ظرفيت بهينه مجوز بهره گيري نوع تكنولوژي MW( 

 ۳ ۱ميكرو توربين
 ۰ ۰موتور رفت و برگشتي

 ۱ ۱بويلر
 - 1سانتي متر ۵عايق باضخامت 
 - ۰سانتي متر ۱۰عايق باضخامت 
 - ۰سانتي متر ۱۵عايق باضخامت
 - ۰سانتي متر ۲۰عايق باضخامت
 - 0 سانتي متر ۲۵عايق باضخامت

 
  تحليل حساسيت جريان انرژي با متغيرهاي مختلف۳-۴-۳-۲

 :نه هاي مختلف در نمودارهاي زير آمده است   مقايسه بين گزي

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

گزينه مبنا بـهبود بازدهي با افزايش 
%۲ ۰ هزينه سرمايه اي 

كاهش بازدهي و هزينه قـيمتهاي يارانه اي 
سرمايه اي

گزينه صرفه جويي %۵ كاهش قيمت عايق۰

( لار 
ارد

ــز
(ه ي  

يه ا
رما

 سـ
زينه

ــــ
ه

 
  مقايسه بين هزينه سرمايه گذاري گزينه هاي مختلف۱۳-۳شكل
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   مقايسه بين هزينه هاي عملياتي۱۴-۳شكل 
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   مقايسه بين مقدار انرژي ورودي به دانشگاه۱۵-۳شكل

 
 هزينه سرمايه گذاري، مقدار مصرف انرژي،  بالا مقايسه تمام گزينه ها با يكديگر از نظر     در نمودارهاي

در گزينه افزايش بازدهي با فرض افزايش هزينه سرمايه . هزينه عملياتي دانشگاه نشان داده شده است

به هر حال از نظر قياس هزينه سرمايه گذاري به نظر مي رسد گزينه عايق . تكنولوژي تبديل همراه بوده است

در تمام گزينه ها و حتي در گزينه هاي ديگري كه در اين قسمت .  باشدبندي جداره هاي ساختماني بهينه

. اي تبديل تنها ميكرو توربين و موتور رفت و برگشتي را انتخاب مي كند مدل از ميان تكنولوژي. مطرح نشدند
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از روي نمودارها مشاهده مي .  مي باشدمگاوات۱ و ظرفيت بويلر نيز مگاوات۳كه ظرفيت ميكرو توربين 

دد كه گزينه صرفه جويي بسيار مفيد بوده، هم هزينه سرمايه اي آن پايين بوده و هزينه هاي عملياتي گر

از طرف ديگر توليد بخش يا تمام برق دانشگاه در داخل آن علاوه بر كاهش هزينه .دانشگاه را پايين مي آورد

 .ها ي برق در دانشگاه، حركتي به سمت تكنولوژيهاي پاكيزه محسوب مي گردد

 
ها مختص دانشگاه صنعتي شريف بوده، ليكن با جمع آوري اطلاعات مورد نياز روش شناسي   اين نتيجه گيري 

لذا جهت تاثير دادن بارها و تغييرات فصلي، بايد . هاي ديگر پياده كرد را به سادگي مي توان در دانشگاه

 .هاي زماني را كوتاه تر فرض نمود گام

 
 نتيجه گيري و بحث ۳-۴
 جمال نتايج ا۳-۵-۱
 مديريت سبز دانشگاه در راستاي اهداف توسعه پايدار بوده و بدليل طبيعت فعاليتهاي آموزشي و تحقيقاتي   

آن، تاثيرگذاري فزاينده اي در نهادينه شدن مفاهيم زيست محيطي و مدلهاي توسعه پايدار در سطح كلان 

خدماتي دانشگاه  موجب هرزروي منابع، %) ۱۰بالاي ( افزايش غير منطقي مصرف و هزينه هاي. جامعه دارد

در . كسري بودجه دانشگاه ها، عدم تخصيص بهينه منابع و فشار مضاعف بر بودجه ملي گرديده است

در اين پروژه به . صورتيكه با سرمايه گذاري اوليه مشخصي، مي توان جلوي بخشي از اين تلفات را گرفت

اي مطالعات دانشگاه سبز، شناخت سيستم جريان انرژي و مواد مواردي نظير، ايجاد چارچوبي نظام مند بر

دانشگاه،  شفاف سازي مصارف و هزينه هاي مواد و انرژي، ايجاد بانك اطلاعات خدمات انرژي و مواد 

دانشگاه، شناسايي گلوگاهها اتلاف، امكانسنجي راهكارهاي مختلف براي بهبود وضع موجود، طراحي و 

بهينه جريان انرژي دانشگاه و همچنين كاربرد آن در دانشگاه صنعتي شريف انجام توسعه مدل اوليه كنترل 
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روش شناسي پي گرفته شده در اين پروژه، مي تواند بعنوان الگو و آغازي در راه تكميل و بهبود . گرفت

 .پروژه هاي بهينه سازي فعاليتهاي دانشگاه و ايجاد فرايند توسعه پايدار در اين محيط باشد

بهينه دانشگاه بر اساس الگوي عرضه و تقاضا انرژي  و با اين هدف كه اصلي ترين شاخصه مديريت سبز مدل  

كاهش آلاينده ها، مي باشد، شكل گرفته و بر اين اساس سيستم مرجع جريان انرژي و مواد دانشگاه با هدف 

تنها سه نوع تقاضاي . استبهره گيري از تكنولوژيهاي جديد و بهينه در بخش عرضه و تقاضا توسعه يافته 

 .مفيد در بخش مصرف نهايي مد نظر بوده است
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گزينه صرفه جويي

گزينه مبنا

 
  مقدار صرفه جويي در گزينه هاي مختلف۱۶-۳شكل

 
روش شناسي توسعه يافته براي .      براي ايجاد مدل از روش برنامه ريزي خطي صحيح بهره گرفته شده است

، بيمارستانها و شهرها را داشته و اصلي ترين بخش مدل قابليت بكارگيري در دانشگاه، مجتمع هاي ساختماني

در دانشگاه صنعتي شريف تقاضاي انرژي مفيد  در فضاهاي .آن تقاضاي انرژي مفيد در بخش نهايي مي باشد



    طراحي، توسعه و كاربرد مدل بهينه انرژي  دانشگاه 

 

 ١٠١

مختلف محاسبه گرديده و براي برآورد اين تقاضا مدل عرضه انرژي از شبكه هاي انرژي رساني شكل گرفته 

 انرژي و مواد دانشگاه شامل اطلاعات مصارف، برق، گاز، آب، كاغذ، مواد پايگاه داده  خدمات. است

غذايي، شوينده هاي شيميايي، زباله، و اطلاعات بارهاي گرمايشي، سرمايشي، آب گرم و گاز طبيعي ساعتي 

به  جهت بكار گيري مدل بهينه انرژي دانشگاه و محاسساعتي تهران و ساير اطلاعاتدانشگاه، و پرو فيل دماي 

با تحليل حساسيت برخي پارامترهاي اقتصادي و فني مقدار صرفه . ها و پارامترهاي مطلوب تهيه گرديد شاخص

 . نشان داده شده است۱۶-۳جويي انرژي تخمين زده شد كه در شكل 

 
كاربرد .  درآمده استMs-Excelمدلي كه براي دانشگاه توسعه داده شد، به صورت يك نرم افزار در محيط 

 دانشگاه ها يا سيستمهاي مشابه، در صورت دسترسي و محاسبه اطلاعات مورد نظر، بسيار ساده مي آن در

 .باشد

 
 هاي روش شناسي   ضعف۳-۵-۲

 :هاي  پروژه در دو بخش قابل ارزيابي هستند   ضعف

، شاخصهاي "مثلا( بدليل اندك بودن اطلاعات، تمام شاخصهاي مربوط به چارچوب مديريت سبز)  الف

 ۵۰براي نمونه الگوي بكار رفته در دانشگاه ميشيگان در برگيرنده . دانشگاه ارزيابي نشدند) ي آموزشيكيف

 .شاخص مختلف مي باشد

 :هاي مربوط به كاربرد مدل در دانشگاه صنعتي شريف شايد خيلي برجسته باشد؛ كه عبارتند از ضعف) ب

 عدم تفكيك مصارف نهايي در مدل 

 به جاي ماهيانه يا ساعتي به دليل مشكلات دسترسي به جوابگام هاي زماني ساليانه  



    طراحي، توسعه و كاربرد مدل بهينه انرژي  دانشگاه 

 

 ١٠٢

 هاي كاهش ديماند در مدل عدم بهره گيري از تكنولوژي 

 .يا بويلر CHPهاي  عدم اعمال تغييرات و بارها جهت محاسبه ظرفيت بهينه تكنولوژي 

 
 پيشنهادات براي كارهاي آتي ۳-۵-۳

لذا براي . نشگاه، تمام موارد اعمال نشده استدر مطالعه سيستماتيك  عرضه و تقاضاي انرژي و مواد دا

دنبال ) ۱-۳شكل ( كاربرديتر شدن مدل، كارهاي آتي مي تواند بر مبناي سيستم مرجع جريان انرژي و مواد 

ت هاي متغير برق در مدل نيز           اعمال قيم. گردد)  ساعتي۳" مثلا( گردد كه البته گام زماني نيز كوتاه تر

نظير ( از طرف ديگر، پياده سازي برخي از پيشنهادات  . ايجاد مديريت بار درمطالعه موردي باشدتوان زمينه مي

 .نيز مي تواند در زمره كار هاي آتي تلقي گردد) مديريت الكترونيكي اسناد

 



 

 

 
ارزيابي مهندسي فضاهاي 

 دانشگاه شريف
 
 
  تاريخچه۴-۱

، )ماه بعد از زمان تاسيس آن توسط محمدرضا شاه        چند   ( ۱۳۴۵دانشگاه صنعتي شريف در اوايل سال          

هاي خود در شمال خيابان آزادي، جائيكه قـرار بـود در آن هنرسـتان                 محل موقتي را براي شروع فعاليت     

هاي درس، غذا     هاي ضروري شامل كلاس     تاسيس شود، انتخاب نمود و بلافاصله براي ساخت ساختمان        

آقاي دكتر مجتهدي،   . موزشي اقدامات اوليه شروع گرديد    هاي آ   خوري دانشجويان و بعضي آزمايشگاه    

هاي اصلي توسعه دانشگاه از جمله  بناهـاي مربـوط بـه دانشـكده                 رئيس وقت دانشگاه، طراحي ساختمان    

. فيزيك، شيمي، رياضي، مكانيك، صنايع، متالوژي به يكي  از معماران برجسته كشور واگـذار نمودنـد                

هاي آموزشـي و پژوهشـي موردنيـاز و بـا الهـام از معمـاري سـنتي ايـران،         ايشان نيز با در نظر گرفتن فضا 

 .هاي اوليه دانشگاه را طراحي نمودند ساختمان

تظاهرات دانشجويي عليه حكومت و اظهار همبستگي اساتيد با دانشجويان، مقامات امنيتي كشور  را بـر              

 بـه شـهر اصـفهان در يـك فضـاي            در مقابـل دانشـگاه را     . آن داشت، توسعه دانشـگاه را متوقـف نماينـد         

اسـتادان و دانشـجويان در مقابـل ايـن تصـميم            . تر و كاملا خارج از شهر اصـفهان منتقـل نماينـد             گسترده

مقاومت نشان دادند و سرانجام در قبل از انقلاب تصميم بر آن شد كه دانشگاه در محل فعلي باقي بماند                    

 ). دانشگاه صنعتي اصفهان( و دانشگاه صنعتي ديگري نيز در اصفهان بوجود آيد 

۴
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 ١٠٤

 متاسفانه در اين مرحله و فاصله زماني، تمامي فضاهاي اطراف دانشگاه به فضاهاي مسـكوني خصوصـي                 

هـاي دانشـگاه از       از طرف ديگر فعاليـت    . تبديل شد كه عملا دانشگاه امكان توسعه جغرافيايي را نداشت         

هـاي تحصـيلي و متعاقبـا نيـاز بـه             افزايش رشته جمله افزايش دانشجويان ورودي و افزايش تعداد اساتيد،         

هـاي ناهنجـار      هاي جديد و فضاهاي اداري باعث شد كه ساختمان          هاي درس، آزمايشگاه    افزايش كلاس 

 1و غير همگوني در دانشگاه ساخته شود كه  هيچگونه هماهنگي با معماري قبلي نداشته، و عملا پرديـزه                  

ها موجـود   فضاهاي كه با الهام از معماري سنتي ايران در ساختمانبعلاوه بخشي از . دانشگاه را بهم بريزد  

هـاي   وجود داست و عملا در تنظيم نور و كنترل گرمايش و سرمايش موثر بود بـا ايجـاد دفـاتر، كـلاس              

 .هاي دانشگاه شكل گرفت بدين ترتيب  مجموعه فعلي ساختمان. درس از بين رفت

 
  ارزيابي مهندسي فضاهاي دانشگاه۴-۲

اي محبـوس شـده اسـت  و     نطوريكه ذكر شد، دانشگاه صنعتي شريف در يك فضاي بسته ناخواسـته           هما

هـاي پرديـزه دانشـگاه بـه لحـاظ       ساختمان. يك از استانداردهاي  قابل قبول جهاني را دارا نمي باشد      هيچ

جويان، محيط مطلوب و با نشـاطي بـراي دانش ـ  " ايمني و فضاي سبز داراي اشكالات فراوان بوده، و عملا       

هاي تنگ، جدا نبودن مسير افراد پيـاده رو           تردد وسايل نقليه در خيابان    . استادان و كارمندان وجود ندارد    

از مسير خودروها، وجود عوارض متعدد در مسيرهاي عبور افراد، روشنايي محدود و غيـر اسـتاندارد در                  

سرو صداي ناشي از آنها تمامـا       هاي فشرده و نزديك به هم، عمليات ساختماني پيوسته و             شب، ساختمان 

 .محدوده دانشگاه را به صورت جزئي از تهران شلوغ درآورده است

 

                                                 
1 Campus 
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 ها در محوطه دانشگاه باعث آشفتگي فضاي رواني دانشگاه شده است   تردد اتومبيل۱-۴شكل

 
 باعـث ايجـاد     قـانون   فقدان برنامه ريزي اصولي  در دانشگاه شـريف و سـاخت و سـاز ناهماهنـگ و بـي                    

غربــي در پرديــزه دانشــگاه شــده،كه وجــود چنــين -هــايي بــا جهــت گيــري نامناســب شــرقي ســاختمان

 .هائي  از همه نظر قابل بحث و ايراد و انتقاد است بعضي از اين نكات در زير آمده است ساختمان

 در  . رشد حمل و نقل موتوري باعث افزايش اهميت جداسازي ترافيك متحرك و سـاكن شـده  اسـت                  

گـذاري   ها بايـد بـه طـور مشـخص علامـت      ها، مسير و محوطه پارك اتومبيل     هاي دايمي اتومبيل    توقفگاه

متاسـفانه در حـال حاضـر از تمـام فضـاهاي            . شده و مسيري حفاظت شده براي عبـور پيـاده تـامين شـود             

 بـدين   شـود و    دانشگاه كه به هيچ وجه براي پارك خودرو مناسب نيست، بـراي پاركينـگ اسـتقاده مـي                 

رود بلكه محـيط مناسـب بـراي تجمـع و ديـدارهاي دوسـتانه              ترتيب نه تنها ايمني عابرين پياده از بين مي        

رود كـه مسـئولان دانشـگاه بـا تخصـيص فضـاهاي               انتظـار مـي   . گـردد   دانشجويان نيز دستخوش وقفه مي    

ف را بـه حالـت   مناسب بعنوان پاركينگ خودروهاي موتوري وضع نابسامان پرديزه دانشگاه صنعتي شري  
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طبيعي است كـه بـا اجـراي        . مطلوب درآورده و فرهنگ پياده روي را در محوطه دانشگاه تشويق نمايند           

 :چنين سياستي دستاوردهاي زير بسيار محتمل خواهد بود

 ايجاد فضاي آرام و امن براي دانشجويان، كارمندان و استادان و مراجعين به دانشگاه .۱

 هاي علمي و اجتماعي تجمع و ديدارهاي دوستانه و بحثبوجود آوردن فضاي كافي براي  .۲

 هاي موضعي هوا جلوگيري از ايجاد گردوخاك، مواد معلق و آلاينده .۳

)                                                                               صرفه جويي هزار ليتر بنزين در سال( ژي    كاهش نسبي مصرف انر .۴

همانطوركه اشاره شد دانشگاه شريف در حال حاظر فاقد طراحي همزمان و اصولي فضاهاي بـاز و بسـته              

هاست و هيچ فضـايي از بيـرون          و فاقد بكارگيري اصول جداسازي مسير پياده، سواره و رديف ساختمان          

. شـود   اي رويـت مـي      ها همان خط پايان كار سازه       باشد  خط و مرز ساختمان       شامل حريم مخصوص نمي   

مانـد،    ها در محوطه بـاقي مـي        توجه به فضاهاي باز نه به عنوان آنچه كه از زمين پس از طراحي ساختمان              

بهترين عناصر باز   . بلكه به مثابه عنصري كه در كل مجموعه نقش مستقلي دارند حائز اهميت بسيار است              

اي ورزشي،  و فضاهاي آموزشي علمي در فضـاهاي بـاز و اسـتراحت در                ه  فضاي سبز، زمين  : عبارتند از 

ها و هماهنگي آنها بـا هـم از نظـر عملكـردي و                گيري هر فضا، وجودفضاي سبز در كنار ساختمان         شكل

توان كيفيت بصري را در محدوده مجموعـه، بـالا بـرد      با ايجاد فضاي سبز، مي    . شود  ساختاري توصيه مي  

.   نامحسـوس در آرامـش و آسـايش روانـي و عـاطفي اسـتفاده كننـدگان دارد              كه نقشـي بسـيار عميـق و       

هاي آموزشي با ايجاد حس درك تغيير فصول، زيبايي طبيعي هماهنـگ بـا زيبـايي                  بخصوص در محيط  

ها كاسـت     روحي ساختمان   توان از يكنواختي و بي      مي) ها  معماري ساختمان ( مصنوعي ساخته دست بشر     

بـه همـين    . هاي عمـومي افـزايش داد        بيشتر را براي استفاده كنندگان در محيط       و حس استقرار و استفاده    

هاي آموزشي بـه صـورت بـاز ولـي            انداز طبيعي، مناظر فضاي سبز در كنار محيط         دليل، دستيابي به چشم   
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شود كه با مبلمان درست و ساده و هماهنگ با محيط آراسته شده باشد و به راحتي  مهار شده، توصيه مي

 .رس استفاده كنندگان قرار گيرددر دست

در تعيين باغچه و گياهان زمين مربوط به فضاهاي سبز هـم نكـات مربـوط بـه اقلـيم، تـابش خورشـيد و                         

نما هم در ميان باغچه و فضاي سبز بـه زيبـايي و               وجود انواع آب  . بادهاي محلي بايد در نظر گرفته شوند      

طراحي فضـاي   . تواند مدنظر قرار گيرد     احي مي كند كه در بررسي اقليمي و طر        تلطيف محيط كمك مي   

سبز با اهداف مختلف از جمله زيبايي ديد و منظر، حفظ بهداشت محـيط زيسـت و مبـارزه بـا آلـودگي                       

 :هوا، ايجاد مانع در برابر عوامل نامساعد اقليمي ، محل تجمع افراد، بازي و تفريح صورت گيرد

 .ويانفضاي سبز براي تجمع، استراحت و تفريح دانشج 

هاي به منظور ايجاد محيط سالم  و ايجاد حريم       هاي ساختماني و بلوك     فضاي سبز بين مجموعه    

 .براي عملكردهاي مختلف

ها و مسيرهاي پياده به منظـور جلـوگيري از انتقـال صـداي                نوارهاي سبز در حاشيه خيابان بندي      

 .وسايل نقليه و يا ايجاد سايه و زيباسازي منظر براي عابرين پياده

    در دانشگاه صنعتي شريف عليرغم وجـود فضـاي سـبز و چشـم انـداز، بـدليل ناهمـاهنگي و غيرقابـل                       

 عملكـردي،   - تفريحـي  -دسترس و بلا استفاده بودن توسط دانشجويان ، و به دليل فقدان مبلمان رفـاهي              

گـذارد و    درون و اطراف فضاها و فقدان طراحي مناسب براي استفاده منظري؛ تاثير خاص خـود را نمـي                 

 .  ها را ايفا مي نمايد توان بيان كرد كه تنها نقش پركنندگي و يا جدا كنندگي بين ساختمان مي

كار رفته در فرش كف محوطه هم از اهميت خـاص خـود برخـوردار                     شايان ذكر است، كه مصالح به     

كـردي  سازي هموار و مناسب بـراي تعريـف مسـيرهاي دسترسـي و فضـاهاي عمل                 آسفالت وكف . است

 .مورد بحث است و همچنين نقش مهمي در تفكيك مسيرها و جداسازي آنها خواهد داشت
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سـازي محوطـه و دسترسـي آسـان آن      تواند به كيفيت منظري و زيبـايي      همچنين آسفالت نامناسب مي   

توجهي آنهـا     صدمه وارد آورد و هم موجب آسيب ناگهاني استفاده كنندگان هنگام حركت سريع و بي              

 .شود

 
 شود روها در محوطه دانشگاه شريف همه جا ديده مي  زوال كف پياده۲-۴شكل

 
فرش كف بسيار ناهموار  و در بعضي . شود    در محوطه دانشگاه شريف هم اين موارد بسيار مشاهده مي      

توانـد بـه دليـل نـامرغوب بـودن مصـالح مـورد اسـتفاده  و يـا اجـراي                        از جاها از بين رفته كه اين امر مي        

توانـد بـه دليـل انباشـته شـدن رطوبـت در               همچنـين مـي   . مناسب توسط پيمانكار صـورت گرفتـه باشـد        نا

 .هايي كه هنگام اجراي آن، كاملا تراز نشده باشد مكان

گيـرد، بـدون هـيچ        هـاي ورودي صـورت مـي        هاي زير زميني كه توسـط پلـه             در مواردي هم، ورودي   

تواند براي افراد تازه وارد و كـم توجـه و يـا          شودكه مي  اي در طول مسير ديده مي       علامات هشداردهنده 

 .شتاب زده خطر بسيار جدي محسوب گردد
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 اي از محوطه دانشگاه صنعتي شريف منظره  ۳-۴شكل

  
. باشند و بايـد كـاملا واضـح و نمايـان باشـند              ها حدفاصل فضاي داخلي و خارجي مي            معمولا ورودي 

ص باعث سردرگمي و عدم  خوانايي دسترسي و مسيرهاي دستيابي         توجهي يا كم توجهي به اين شاخ        بي

متاسفانه اكثرا افراد در محوطه دانشگاه با ابهام در مسير مواجهند و هـيچ         .  گردد  به فضاهاي مورد نظر مي    

يـابي بـه هـدف و           كنندگان در دست    تفكيك، يا تابلوي اعلام راهنمايي براي دست يافتن افراد و مراجعه          

ها هم مشخص نشده اند كه  حتي در بعضي موارد، ورودي ساختمان     . دنظرشان وجود ندارد  ساختمان مور 

 .شود كنندگان در محيط آموزشي مثل دانشگاه مي اين امر باعث اتلاف وقت زياد مراجعه

    ساختار هر بنا به عملكرد اوليه اصلي آن در زمـان سـاخت و دليـل اجـراي آن، داراي ارزش و اعتبـار              

گردد و   شود باعث تغيير تحولي در آن مي        مرور زمان چنانچه عملكرد جديدي به بنا داده مي        است كه به    

شود كه بايـد بـر طبـق اصـول و بـا توجـه بـه             به همين نسبت هم باعث تغييراتي در ساختار و كالبد بنا مي           

 .دلايل منطقي باشد
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هـاي كنـار ورودي       مثـل تـاق   هـاي خـالي       ها و پر كردن قسـمت       بعنوان مثال با مرمت قسمتي از ساختمان      

ها، به ديد بصري آن آسيب رسانده و هم عملكرد آنرا كه بر اساس دلايل منطقـي زمـان                     برخي از بلوك  

 .برد خودش شكل گرفته را، زير سوال مي

    با پيشرفت تكنولوژي براي رفاه و ايمني در مقابل عوامل اقليمي، سرما و گرما و با نصب و اسـتفاده از    

. هاي خنك كننده و گرم كننده  بايد كليـه اصـول ايمنـي، عملكـردي رعايـت شـود                      دستگاه ها و   سيستم

 در معرض ديد عابرين قـرار  -هاي سرمايش، گرمايش  متاسفانه در بعضي از قسمت هاي دانشگاه دستگاه       

از طرف ديگـر هيچگونـه تمهيـدي بـراي پنهـان نمـودن و               . كنند  دارد و منظر بد و نامطلوبي را ايجاد مي        

با توجه به اينكه دانشگاه محيطي      . هاي الكتريكي و مكانيكي در نظر گرفته نشده است          اركردن سيستم مه

باشد، امكان خطر و آسيب به عابرين وجود دارد در يك طراحي اصولي و هماهنگ                 پويا و كنجكاو مي   

فضـاهايي  بدين صورت كه      . شود  تمام مسائل ايمني، منظري  در آن بصورت كامل و جامع گنجانده مي            

شود   هاي ايجاد مي    خاص و دور از دسترس و ديد مراجعين و استفاده كنندگان براي تاسيسات و دستگاه              

 .گيرند كه حتي در صورت لزوم و نياز به تغيير بدون رويت و مشاهده تعميرات و تغييرات انجام مي

 
 .ها حداقل بوده است گيري از روشنايي روز در بيشتر ساختمان  بهره ۴-۴شكل
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فقدان نور طبيعـي در فضـاي       .     در طراحي داخلي فضاهاي آموزشي نكته بسيار فاحشي كه وجود دارد          

شود براي تامين نور حتي در روزهاي آفتابي و روشـن از انـرژي                ها بوده، كه باعث مي      مركزي ساختمان 

ا نـور   همينطـور فضـاهاي ب ـ    . جـويي نشـود     اضافي استفاده گردد و مصـرف انـرژي هـم هيچگونـه صـرفه             

در . شـود  آلودگي دانشجويان مـي  مصنوعي باعث ايجاد خستگي مفرط در اواخر روز و هم باعث خواب 

تواند اين مسايل را برطرف نموده و صرفه جويي قابل تـوجهي   حاليكه طراحي درست اوليه و اصولي مي  

نزديـك شـدن بـه      در انتها بايد بر ايـن نكتـه اشـاره شـود كـه بـراي                 .  ژي نيز بوجود آورد     در مصرف انر  

باشد تا بتوانـد محـيط        هاي اشاره شده در بالا مي       بخش  كارايي مفيد دانشگاه نياز به طراحي موضعي روي       

بخش و آكنده از آموزش و يادگيري و جذب و نگهداري ساعات بيشتري از روز براي دانشجويان                   فرح

ــراهم آورد     ــگاه فــــــــ ــيط دانشــــــــ ــاتيد در محــــــــ ــاربران واســــــــ ــراجعين كــــــــ .مــــــــ



 

 

 
هاي انرژي   سيستماصول طراحي

 دانشگاه
 
 
 
  مقدمه۵-۱

 ميليـون نفـر بـوده،    ۱,۴ بالغ بـر  ۸۴-۱۳۸۳ بنابر آمار رسمي كشور، تعداد دانشجويان در سال تحصيلي              

 دانشگاه و موسسه آموزش عالي عمدتا دولتي يا بـا سـاختاردولتي تحـت پوشـش قـرار           ۵۰كه در بيش از   

مند هستند كه تحت عنوان آموزش عمومي رايگـان   مكاناتي بهرهاين ميزان جمعيت  عموما از ا   .  [1]دارند

چون هزينـه آمـوزش پـرورش از بودجـه          . باشد  در ايران قانون شده است و  بنابراين در كنترل دولت مي           

شود، حساسيت زيادي بر روي ميزان كارآمدي هزينـه و مـديريت بهينـه اعمـال                  عمومي كشور تامين مي   

هزينـه    سـازي سـاختمان بـا معيـار حـداقل           تاكيد شود كه بهترين زمان بهينـه      از طرف ديگر بايد     . شود  نمي

دولـت نبايـد ايـن انتظـار را         . باشـد   عملياتي، و تعمير و نگهداري ، زمان طراحي و ساخت ساختمان  مـي             

شدن پذيراي تغييراتي سخت افزاري در راسـتاي          داشته باشد كه دانشگاه تحت كنترل خود بعد از ساخته         

طلبد، بلكه مديريت منسـجم       زيادي را مي  " اين گزينه نه تنها هزينه نسبتا     . هاي عملياتي باشد   كاهش هزينه 

و كارآمدي جدا از مديريت آموزشي را نياز دارد كه طبعا به علت انگيزه بسيار پايين مديران در تكلـف               

ازده در قالـب  هاي پر ب در اين فصل اصول طراحي ساختمان     .  دولت نمي توان انتظار بهبود زيادي داشت      

توانـد    اگرچه در كل فراگير نبوده، ولي رعايت همين نكات اندك نيز مـي            . هايي ارائه خواهد شد     توصيه

 .وري انرژي دانشگاه در ايران داشته باشد تاثير مناسبي بر روي بهره

 

 

۵
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  اصول طراحي دانشگاه با كارايي انرژي بالاتر۵-۲
 هاي عمومي  دستورالعمل۵-۲-۱

هاي دانشگاه ميزان دستيابي به انرژي خورشيدي حداكثر شده، و  ري مناسب ساختمان    با جهت گي

گيري از روشنايي روز بهبود يافته،  ميزان مصرف انرژي الكتريكي براي روشنايي كاهش و  بهره

دهي ساختمان بر روي محور  جهت. از مقدار بارهاي گرمايشي و سرمايشي كاسته خواهد شد همچنين

هاي روبه شرق و  هاي روبه جنوب و حداقل سازي پنجره راه با حداكثر سازي پنجرهغربي هم-شرقي

هاي اوليه مرتبط با سرمايش را كاهش       بخشد و هزينه غرب، عملكرد انرژي ساختمان، را بهبود مي

 [2].مي دهد

خل هاي برقي، مقادير زيادي از برق ورودي را به صورت اتلاف حرارتي وارد فضاي دا     لامپ

كنند كه در مقايسه با همان مقدار شدت روشنايي ناشي از روز حرارت زيادي توليد  ساختمان مي

هاي گرم توسط سيستم تهويه زدوده شود بنابراين روشنايي خورشيد  اين حرارت بايد در ماه. كند مي

 به هاي روشنايي روز اغلب كاهش بارهاي سرمايشي با استراتژي. تر از روشنايي برق است خنك

با طراحي دانشگاه . هاي تهويه با اندازه كوچكتر طراحي نمايند دهد تا سيستم طراحان اين امكان را مي

مندي از مجموعه  همچنين بهره. گردد  كمينه مي هاي روشنايي در امتداد غرب به شرق، هزينه

 :دهاي دانشگاه را شديدا بهبود خواهد بخشي هاي زير كارائي انرژي ساختمان استراتژي

 .استراتژي روشنايي روز اعمال شود از طريق تعبيه شيشه هاي رو به جنوب يا شمال،  

هـاي پرديـزه موجـود، تـاثير منفـي بـر روي               هاي طراحي خـارجي بـا ويژگـي         اطمينان از اينكه المان    

 .طراحي روشنايي روز نداشته باشد

اي نباشـند كـه بـه منظـور           شيشـه هاي ساختمان بطور ناخواسته، سايبان سطوح         اطمينان از اينكه المان    

 .اند بهرگيري از روشنايي روز طراحي شده
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 ملاحظه مواد انعكاس دهنده روي سطوح شيشه اي،  

 
 
   استراتژي روشنايي روز ۵-۲-۲

باشـد تـلاش  بـراي         مـي )  بـرق ( هـاي اصـلي  مصـرف انـرژي                از آنجا كه روشـنايي  يكـي از  مولفـه           

بـا طراحـي مناسـب و بهـره گيـري از            .  ها باشد    در اولويت تمام طراحي    گيري از روشنايي كافي بايد      بهره

پتانسيل روشنايي روز،  روشـنايي الكتريكـي كـاهش يافتـه، و محـيط دلپـذيرتري بـراي سـاكنين ايجـاد                       

توانـد سـطح كـارايي انـرژي در           ، مي   ها و نحوه طراحي آنها و هدف طراحي آنها           پنجره  ويژگي. شود  مي

 ميزان جذب اشعه خورشيدي را با تغيير جهت سمت پنجره هـا نشـان               ۱-۵شكل.  مايددانشگاه را تعيين ن   

 .دهد مي

 
 [3]) برحسب وات بر مترمربع( ها   ميزان جذب انرژي خورشيدي با تغيير سمت پنجره۱-۵شكل

 

 

 هاي ساختمان   انتخاب مناسب پنجره۵-۲-۳
هـاي حرارتـي، از    ته شـود و در كنـار آجـر      ها، پنجره بايـد از مـواد بـا كيفيـت بـالا سـاخ                در تمام طراحي  

هـا بايـد اهـداف كلـي را تـامين نماينـد،                پنجـره .  هاي مناسب براي كاربردهاي خاص استفاده شود        شيشه



    هاي انرژي دانشگاه ي سيستماصول طراح
 
 

 ١١٥

براي تعيين اندازه   . هي بزرگتر، تاثيرات معكوس بر كارايي انرژي ساختمان خواهد داشت           طراحي پنجره 

. د از گزينـه هـاي شـبيه سـازي كـامپيوتري اسـتفاده نماينـد       ها در هـر كـاربردي طراحـان باي ـ          بهينه پنجره 

. منظور آماده نموده است  را به عنوان ابزار تجزيه و تحليل به اين      DOE-2 برنامه   1دپارتمان انرژي آمريكا  

برخي از كشورها با ايجاد تغييراتي در متن برنامه آن را به صورت بومي در آوردند كه در ايران هم جدا                     

طراحـي پنجـره هـا بـا هـدف          . حتمالي تحريم مي توان اينگونه اقدامات را به انجـام رسـاند           از مشكلات ا  

كمينه سازي اتلاف انرژي نياز به ابزارهاي نرم افزاري دارد كه نـرم افـزار بـالا نمونـه اي از يـك تجربـه                      

 .اثبات شده است

 هاي مختلف  ميزان انتقال و ضريب رسانش پنجره۱-۵  جدول

 نوع شيشه
انرژي گذردهي 

 خورشيد
 مقدار مقاومت حرارتي

)U value Equ.( 
 ۱,۱۱ %۷۵-%۸۹ تك جداره روشن
 ۴۹/۰ %۶۸-۷۵% دو جداره روشن
 دو جداره روشن

Low-e∗ 
۵۵-۴۵% ۳۸/۰ 

Low-e 
 ۳۸/۰ %۳۰-۴۵ تك رنگ خاكستري

Low-e 
 ۳/۰ %۴۵-%۵۵ آرگون

 
اختمان بارهاي سرمايشي را كاهش گيري س     انتخاب مناسب  مقادير انتقال حرارت به همراه جهت

 .داده، و در كل تاثير كليدي بر روي ميزان كارائي انرژي ساختمان خواهد داشت

 ساختمان    1 پوسته ۵-۲-۴
انرژي مصرفي دانشگاه است، تمركز بروي % ۲۰-۱۶    به علت اينكه پوسته ساختمان مسئول مستقيم 

ها و  عايقكاري جداره. ها منجر شود ي درساختمانتواند به كاهش مصرف انرژ اين موضوع طراحي مي
                                                 

1 Department Of Energy 
∗The low-E window has a conductance (U-value) of 1.5 W/sq.m-deg.C,  

1 Envelope 
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هاي بيروني با  جداره. گردد سقف موجب كاهش اتلاف بهره حرارتي و همچنين افزايش راحتي مي

مجموع اين عوامل كاهش . كند هاي سفيد به كاهش بارهاي سرمايش كمك مي رنگ  روشن و بام

 .  ر پي خواهد شداندازه و هزينه سيستم تهويه مطبوع  مورد نياز را د

هاي ساخت    تكنيك  ،  .)كه دانشگاه صنعتي شريف نيز در اين اقليم قرار دارد         (هاي معتدل و متغير     در اقليم 

جـداره هـاي   . شود و ساز چگال، راه حل كليدي براي بهبود گرمايش و سرمايش ساختمان محسوب مي         

 اينچـي يـا     ۱۶تفاده از آجر و بلـوك       شود براي نمونه،  اس      چگال موجب به تاخير افتادن بهره حرارتي مي       

 .توجهي كاهش دهد خالي عايق مي تواند نرخ  انتقال حرارت را به مقدار قابل بلوك  با حفره

 
 هاي تجديد پذير   پيشنهاد آبگرمكن خورشيدي به عنوان گزينه استقاده از انرژي ۵-۲-۵

، سيستم گرمايش ) ويسها و سلف سر دانشكده(   به علت تقاضاي شديد آب گرم در دانشگاه 

در برخي از .  تواند مطرح باشد حساب انرژي مي خورشيدي به عنوان مهمترين گزينه كاهش صورت

اي را به  ها استفاده از آبگرمكن خورشيدي علاوه بر اهداف آموزشي مي تواند منافع گسترده دانشگاه

 . همراه داشته باشد

 
 شيدي گرمكن خور سنجي اقتصادي نصب آب  امكان۵-۲-۶

باشـد و     گيري از انرژي خورشيدي در زندگي روزمره مي         بخشي از مديريت انرژي مربوط به امكان بهره       

بهتــرين گزينــه اســتفاده ازانــرژي خورشــيد در دانشــگاه،  تــامين انــرژي حرارتــي از طريــق آبگــرمكن   

ك در اين بخش دانشـكده مهندسـي شـيمي دانشـگاه صـنعتي شـريف بـه عنـوان ي ـ             . باشد  خورشيدي مي 

انتخـاب شـده اسـت، تـا ارزيـابي اقتصـادي نصـب             ) متر مربـع  ۵۰۰۰متراژ زيربنا   ( بزرگ  " ساختمان نسبتا 

بـراي نصـب آبگـرمكن خورشـيدي ابتـدا بايـد نيـاز              . گرمكن خورشيدي بر روي آن صورت بگيرد        آب



    هاي انرژي دانشگاه ي سيستماصول طراح
 
 

 ١١٧

 ساختمان ترجيحا ) گرم  آب(براي تخمين نياز گرمايشي     . حرارتي گرمايش آب ساختمان  محاسبه گردد      

 . [4]هاي آموزشي بهره گرفته شده است از استانداردهاي طراحي سيستم گرمايش در محيط

 

 
 كن خورشيدي مورد استفاده در دانشگاه صنعتي شريف اي از آبگرم  نمونه ۴-۵شكل

 
ــوريم برخــي از تقريــب  ــه دليــل فقــدان        بهرحــال مجب هــا را در هنگــام تخمــين تقاضــاي آب گــرم ب

 .و تكيه بر معيارهاي جهاني بپذيريماستانداردهاي داخلي 

 
 محاسبه بار گرمايش آب ۵-۲-۶-۱

آوري   گـرم را جمـع           ابتدا مشخصات كاربري ساختمان بـه همـراه اسـتاندارد مربـوط بـه مصـرف آب                

بـراي محاسـبه از چنـدين رابطـه بـه           .  رديـف گرديـده اسـت      ۲-۵كنيم كه اين مشخصات در جـدول        مي

 :[5]اند ابط در ذيل آورده شدهصورت متوالي استفاده خواهد شد اين رو

 مقدار واقعي مصرف= گرم  حداكثر مصرف آب* ضريب تقاضا   )۴-۱(
 حجم منبع آبگرم=      گرم لازم  حداكثر آب*     ضريب تقاضا  *  ضريب منبع   )۴-۲(
)۴-۳( )(*33.8* 12 ttVQt −= 

  كه،
Qt گرم  معادل حرارتي آب)Btu( 



    هاي انرژي دانشگاه ي سيستماصول طراح
 
 

 ١١٨

T2 دماي خروجي)F( 
T1 دماي ورودي)F( 
 
 
 

  مشخصات كاربري ساختمان دانشكده  ۲-۵جدول
 توضيحات كميت نوع متغير

 نفر ۸۰۰ تعداد دانشجويان
 فارنهايت ۶۰ دماي ورودي
 فارنهايت ۱۴۰ دماي خروجي

 گالن در ساعت ۴ گرم مصرفي براي هر نفر در دانشكده حداكثر آب
  ۰,۴ گرم مصرفي دانشگاه ضريب تقاضاي آب

  ۱ يب ذخيره منبعضر
 ساعت ۲۰۰۰ تعداد ساعت كاري در سال

  ۰,۷ بازدهي سيستم تبديل
  ۰,۸۵ بازدهي سيستم انتقال

  ، )۰,۸(داخلي  گرمكن خورشيدي بازدهي آب



    هاي انرژي دانشگاه ي سيستماصول طراح
 
 

 ١١٩

مترمكعب گاز  ۹۲۸۰۰ با انجام محاسبات تقاضاي آبگرم حرارتي دانشكده مهندسي شيمي در هر سال معادل            

گرمكن خورشيدي بايد متوسط تابش بـر متربـع           رف ديگر براي طراحي  سيستم آب      از ط . طبيعي خواهد بود  

 .در تهران مشخص باشد

 
 گرمكن خورشيدي مشخصات اقتصادي و فني سيستم آب ۳-۵جدول

 توضيحات مقدار نوع متغير
 كيلووات ساعت بر مترمربع بر روز ۴,۷ متوسط تابش دريافتي در تهران

 مترمربع ۲*۱,۰۵ استاندارد سطح كالكتور

اكسيد كربن  بر متر  تن معادل دي ۰,۳۹۶ ميزان كاهش آلايندگي
 مربع بر سال

 ريال ۷۰ قيمت گاز طبيعي در ايران
 ريال ۴۶۰ قيمت گاز طبيعي در مقياس ملي

اي و نصب هر آبگرمكن  هزينه سرمايه
 )مترمربع۴(

 ريال ۴۵۰۰۰۰۰

   
   

گـرمكن خورشـيدي در       جـام تجزيـه و تحليـل اقتصـادي نصـب آب              با اسـتفاده از اطلاعـات بـالا امكـان ان          

 نتايج محاسبات اقتصـادي را  ۴-۵جدول . دانشكده مهندسي شيمي دانشگاه صنعتي شريف فراهم خواهد شد      

 .دهد نشان مي
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 ١٢٠

  اقتصادي- نتايج محاسبات فني ۴-۵جدول
 ملاحضات مقدار نوع متغير

 ميزان صرفه جويي سالانه ياس بنگاهريال، مق ۶۵۰۰۰۰۰
 ريال، مقياس ملي ۴۲۶۸۸۰۰۰

  مترمربع۲,۱هر عدد  عدد۱۴ تعداد كالكتورهاي خورشيدي
اندازي آبگرمكن  هزينه نصب و راه

 خورشيدي
 ريال 

 زمان برگشت سرمايه از ديدگاه بنگاه  سال۴,۶
 در مقياس ملي كمتر از يك سال

 
را بصورت يارانه پرداخـت كنـد يعنـي بـه جـاي پرداخـت               ها         بنابراين در صورتيكه دولت بخشي از هزينه      

يارانه گاز مستقيما آنرا براي انرژي تجديد پذير پرداخـت نمايـد موجـب كـاهش زمـان برگشـت سـرمايه از                 

 .ديدگاه بنگاه خواهد شد

 
 ليست طراحي دانشگاه بهينه از نظر انرژي  چك۵-۳

هـايي در قالـب       ي سـاختمان در ايـن قسـمت پيشـنهاد         هاي طراح ـ   هاي فراگير از توصيه          براي ارائه مجموعه  

تواند كمـك مناسـبي بـه بهبـود وضـعيت             گزينه مناسب و نامناسب ارائه شده است كه رعايت اين مسائل مي           

ها   هي آموزشي دنيا اين مجموعه دستورالعمل       انرژي ساختمان دانشگاهي و آموزشي گردد در اكثر ساختمان        

ــه     ــع تجربـ ــه در واقـ ــت كـ ــده اسـ ــت شـ ــي    رعايـ ــان مـ ــرژي نشـ ــود انـ ــر بهبـ ــوفقي را از نظـ ــد  مـ .دهـ



 

 

ليست مسائل كليدي طراحي دانشگاه چك

 ■ المان طراحي نكوهيده
 □ المان طراحي پيشنهادي

 

 ليست مسائل كليدي چك

 طراحي پرديزه
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 اطراف يعي منابع طبياياستفاده از مزا 

 :ساختمان با

 ي ســاختمان بــرايجهـت دهــي طراح ـ  -
ــيب ــرژي يشـ ــتفاده از انـ ــردن اسـ نه کـ

 د و روشنايي روزيخورش

  و اشكال طبيعيياستفاده از درختکار -

 

■ 

     ■ 
 

□ 
 

 

■ 
■ 

 

□ 

□  

 آب يي صرفه جويراتدبيرراهکارهايي ب
  ■   ■ نظير رعايت اصول منظره سازي

 

■ 

 

 ■ ■ ■   

 ■ ■ □   

افزودن اسبابي براي فـراهم كـردن آسـايش         
 افراد در پرديزه 

 ميي تعليجاد برنامه هاي  براي معلمان و -  

ر يس  خارج ساختمان و تفسي  شامل تدر-  
 طيمح

 ي برايعيط طبيزات مختلف محي  تجه-  
 تفريح

 ■ ■ □   

اده ي ـسازي فرصت آموزش درمسير پ       بيشينه
     ■   تا دانشگاهي از مناطق مسکونيرو



 

 ١٢٢

ــاي     ــه ويژگــي ه ــگاه ب ــردن دانش ــز ک مجه
    ■ ■  طي محيطراح

 کــه در آن از وجــود چشــم يتوســعه مکــان
ات وحـش   ي ـ ح يستم و زنـدگ   ياکوس, انداز  
 . شوديت ميحما

 ■ ■ □   

رفه جـويي   هـاي  ص ـ     به کارگرفتن استراتژي  
ر يد پـذ  ي ـ تجد ي وبهره گيري از انـرژ     يانرژ
  کاهش آلايندگييبرا

 □  □  □ 

ــرايجــاد باريكــه زميا جــاد حصــار ي اينــي ب
 ■  ■   ■ يصوت

ش محوطه و راهکار يتوسعه کنترل فرسا
  ■  □   ان آبياداره طغ

ــتق ــال مسـ ــاياتصـ ــه يم راه هـ ــگاه  بـ  دانشـ
 منــاطق ي کنــاريرهاي ســبز و مســيرهايمســ

 يمسکون
   ■  ■ 

 از جامعه ي دانشگاه به صورت بخشيطراح
: 

 ساده و راحت بـه مـتن        يجاد دسترس يا -
اده ي ـق پ ي ـاجتماع و عبور و مرور از طر      

 يرو

 يحيمجوز بهره مندي از امكانات تفر -

■   ■ ■ ■ 

 

 

 

      



 

 ١٢٣

 ليست مسائل كليدي چك

 ها روشنايي روز و پنجره
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محاسبه تمام منافع عايـده از روشـنايي روز،         
 :شامل

    روشنايي و سرمايش برق كاهيده-

 در يکيس الکتريميزان کاهش سرو -
 دانشگاه

 يکيستم مکانيرات سيکم کردن تعم -

  کمتر لامپ هاييجابه جا -

ک تقاضا و تجهيزات با يکاهش پ -
 و يشيكوچكتر شدن بارهاي سرما

  ييروشنا

 

 

■ 
■ 
■ 
■ 
■ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■ 
■ 
■ 
■ 
■ 
 

 

 

 

■ 
 

■ 
■ 
■ 
 

 در ارتباط ي و اجتناب از اثرات منفيابيارز
 :شامل, مکان و کار پنجره ها , با نوع 

      

م يد و انعکاس اشعه مستقينور خورش -
 ي مي کار و آموزشياوارد فضاه

 .شود
□  ■  ■  

  ■  ■  ■  گرمياد انعکاس در ماه هايازد -

شي و شدت واتلاف يمشکلات آسا -
ر مفيد به سبب نداشتن ي غيحرارت

ف ي ضعيق سازيعا , يکنترل حرارت
 پنجره ها و و انتخاب سمت پنجره ها

■  ■  ■  

      ■ يرات و نگهداريتعم -

   □  ■  دانـش   يبـرا   يع ـي طب يياثبات فوايد روشـنا   



 

 ١٢٤

 آموزان

رون که يط بيده با محيجاد ارتباط سنجيا
 يزي را به چي  ظاهرييط آب و هوايشرا
 . دهدير ميي دانش آموزان تغيج برايمه

 ■  □   

 يعي طبيي روشنايبه کار گيري راهکارها
 و مشارکت دانش يريادگي تواند يکه م

 .اد کنديآموزان را ز
□ ■ □ □   

 به عنوان يعي طبييروشنات يص اهميتشخ
       : بهتر که يط آموزشيجاد محي اي برايراه

 مثبت بر دانش آمـوزان      يکيولوژيزي  اثر ف   -
 ■ ■  ■   و معلمان دارد

  ■  ■    بهترييت روشنايفيجاد کي  ا-

 ■   ■    دانش آموزان و معلمانييش کاراي  افزا-

نـه کـردن    ينه ساخت با به   يکاهش مواد و هز   
 سـاختار و   ي کل ـ ي در طراح  يعي طب يياروشن

 ستم سقفيس
   ■   

 يعــي طبييبــه کــار گــرفتن راهکــار روشــنا 
  ■  ■   کنترل شده

 ي اجــازه مــييط آب و هــوايکــه شــرايزمان
 بهتـر   ي بـرا  ي عمل يدهد، نصب پنجره    ها      

  داخليت هوايفيکردن ک
  □  ■  

 با ي و پنجره هايعي طبيياستفاده از روشنا
 کاهش ي برايبه عنوان راه بالا ييکارا
ر منابع ييتغ,  مدت ي در طولانينه انرژيهز
ره ي مهم و ذخي آموزشياز هايد به نيمف
  شما در جامعهينه انرژيشتر از هزيب

 

■     ■ 
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 ليست مسائل كليدي چك
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  ضرورت يق جداره ساختماني دقيابيارز
ن مواد در طول ي از ايليدارد چرا كه خ

 ض هستندير قابل تعويمدت عمر اسباب غ
■      

ستم يدر نظر گرفتن دامنه گسترده اي از س
 توانند مصرف ي که مي ساختمانيها

ازمندي هاي ي را بهبود داده و نيانرژ
 را کاهش دهند  و ي و نگهداريراتيتعم
 :ل نمايند، شامليش را تسهيآسا

  
■ 

 
   

 با رنگ روشن و ي خارجيوار هاي د -
 ■ □ ■   ■ ستم سقف با انعکاس بالايس

 ■ □ ■   ■ ق شده در سقفي عاي انعکاسي حصارها-

 ■ □ ■   ■ ير آجيوارهاي ساختار د-

 ■ □ ■   ■ وار هاي سقف و ديق سازينه کردن عاي به-

 ■ ■ □   ■  مقاوم نفوذ و هواي سپرها-

 □ ■ ■   ■  و کف با رنگ روشني داخليوارها ي د-

 در  يک ـي و گراف  يبه کار گيـري آثـار  هنـر        
ــرويج آمــوزش دانــش    ــه ت ســاختمان کــه ب

ط زيست يـاري    ي و مح  يآموزان درباره انرژ  
 .رساند

 ■     

ب ي با ضريبات ساختماني ترکيطراح
 آشکار کردن هدف و عملکرد ي برايانرژ

  دانش آموزانيآنها برا
 ■     

 ي سـاختمان  يوار ها يدر نظر گرفتن مسائل د    
ر ي ـ، و غ  يش و سـلامت   يما بـر آسـا    يکه مسـتق  

 ■     



 

 ١٢٦

م بر عملكرد دانش آموزان در کلاس       يمستق
 . گذاردياثر م

 يني تضـم  ي انـرژ  يرهادر نظر گرفتن راهکا   
  ■  ■   يبات ساختمانيعملکرداجزاء و ترک

 ــ  در يدر نظــر گــرفتن رنــگ  ســطوح داخل
   کنترل تابش و بهبود راحتي

■ 

 
 

■ 

 
 

 که باعـث    ي انرژ يبه کار گرفتن راهکارها   
ــرژيره بيشــتر ارزيــذخ  ي در جامعــه مــي ان

 .شود

■ 

 
    

■ 

 

 
 
 

ليست مسائل كليدي چك  

و روشناييهاي الكتريكي  سيستم  

 

هاي الكتريكي روشنايي و سيستم  
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  ييلنزها و تجهيزات روشنا, ها  انتخاب لامپ
 را انجام   يظيفه  خصوص بالا که به وييبا کارا

 . دهنديم
■  ■ ■ ■ ■ 

 ■  ■   ■  بالاييل با کارايزات و وساين کردن تجهييتع

 کاهش ياد براي با عمر زيها استفاده از لامپ
 ■  ■   ■ يرات و نگهداريتعم

 ساده بر اساس ييتوسعه راهكارهاي راه روشنا
 ■ ■ ■ ■ ■ ■ يعي طبيي به روشنايدسترس

 اشــغال يسنســورها, هــا  کنتــرلبــه کــار بــردن 
ا حســاس بــه يــ ي مرحلــه اييروشــنا ســاختمان،

 را يک ـيک نـور الکتر ي ـ که بطور اتومات   يکيتار
■   ■ ■  



 

 ١٢٧

 اسـتفاده   يع ـي طب يي که از روشـنا    ي زمان يدر ط 
 .دهند ي شود را  کاهش ميم

 ي خارجيي روشنايجاد کنترلر فوتوسل برايا
 روز يها در ط نکه لامپيبه منظور اطمينان از ا

 . کننديکار نم
■   ■  ■ 

 ■  ■   ■ LEDود يملاحظه پخش  نور د

 يکي الکتريرهايكمينه سازي کردن تلفات مس
 ■  ■   ■ ع ولتاژ بالايستم توزيق کردن سيله عايبه وس

بهره گيري از تكنسين تعمير و نگهداري 
 ■  ■   ■ ستميزات و سيتجه

ن  مطمئن شدي منظم برايانجام برنامه نگهدار
      ■ .از عملکرد درست و مناسب

 ي مASHRAE9.01-1999استاندارد 
 ييت توان روشناي از ظرفي آگاهيتواند برا

  هر فضا در دانشگاه استفاده شوديبرا
■      

 يستم انرژي وسي مصرفيپايش مداوم انرژ
   ■  ■ ■ ر يد پذيتجد

 نور يكنواخت  هر فضا ي برايي روشنايطراح
  ■  ■  ■ يي ابزار روشناييکاهش گرمازا, 

 ■ ■ ■    ا بدون مواد خطرزايانتخاب لامپ با حداقل 

 ي که آلودگي مکان به روشيي روشنايطراح
       :ابدي کاهش ييروشنا

ر راه ي مسيينه کردن ارتفاع روشنايبه -
 ■ ■  ■   يي توسعه روشنايبرا

 فقط ي خارجييمحدود کردن روشنا -
 ■ ■ ■   □  لازميها  مکانيبرا



 

 ١٢٨

       :ره کننده ي خييكمينه سازي روشنا

خصوصا در , م ير مستقيجاد نور غيا -
  ■  ■   وتر يمکان کامپ

د ي دياستفاده از لنزها که سپر لامپ برا -
  ■  ■   .کند يم است و نور را پخش ميمستق

 به نسبت قرار ي مکان منابع نوريابيارز -
  ■  ■  .ده شوديد ديک باينکه کدام يگرفتن و ا

ره کننده منعکس شده يز از نور خيپره -
 را ييوتر و اسباب روشنايکه صفحه کامپ

 . کنندينگاه م

ق زودگذر که ي تطبيها کم کردن مکان -
ک فضا به فضاي ي از يدر آن چشم وقت

 مختلف يي با سطح روشنايگريد
. م شودي تنظي تواند به درستينم.  رود يم

  □  ■  

 يکيستم الکتري وسييبه کار بردن روشنا
 ي انرژيره ارزي  که منجر به ذخي انرژيکارا

  شوديدر جامعه م
■     ■ 

 يد براينه دوره  عمر مفيدر نظر گرفتن هز
 را انتخاب ينکه راه حل دراز مدتينان از اياطم
 ميکرد

■     ■ 

 

 

 

 

 



 

 ١٢٩

 ليست مسائل كليدي چك

 هاي مكانيكي و تهويه مطبوع سيستم

 

 

 هاي تهويه مطبوع و مكانيكي سيستم
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هاي مكانيكي و  ترين  استراتژي اجراي بهينه
 ■ ■ ■ □  ■ اي براي صرفه جويي انرژي تهويه

هاي تعمير  نه اوليه تجهيزات، هزينهملاحظه هزي
هاي عملياتي پيشبيني شده  و نگهداري، هزينه

هاي  براي ارزيابي منافع چرخه عمر گزينه
 ها مختلف از سيستم

■   ■  ■ 

گيري از برنامه تجزيه و تحليل انرژي  بهره
كامپيوتري كه مصرف انرژي را به صورت 

حليل ساعتي، روزانه، ماهانه و سالانه تجزيه و ت
گيري از  نموده و بطور موثري منافع بهره

 .روشنايي روز را به نمايش گذارد

■      

عنوان يك كل  بهينه سازي سيستم مكانيكي به
هم پيوسته جهت بهبود برهمكنش اجزاي  به

 هاي ساختماني مختلف سيستم
■   □   

هاي مكانيكي  ترين سيستم بهره گيري از بهينه
       :از طريق

ب از طراحي بيش از اندازه اجتنا -
 ■ □ ■   ■ تجهيزات

هاي ئيكه ابتدا هوا را سرد  حذف سيستم -
كنند، يا  آنرا گرم مي" و سپس آنرا مجددا

 سيستم مخلوط هواي گرم وسرد
■ □  ■ □ ■ 

 ■  ■   ■هماهنگي و عرضه هوا با بارو بدون  -



 

 ١٣٠

 افزودن پنالتي گرمايش مجدد

 ■  □   ■ارتيهاي ذخيره حر در نظر گرفتن سيستم -

ناحيه بندي واحدهاي هوا ساز بطوريكه  -
جهت و با الگوي  هر واحدي فضاهاي هم

 .مصرف همسان را تامين نمايند
■ □  ■  ■ 

سازي انرژي را با  اجراي راهبردهائيكه بهينه
هاي اكونومايزري و  بكارگيري سيكل

هاي بازيافت حرارت هواي بيرون  سيستم
 .تضمين نمايد

■ □ ■  ■ ■ 

فراهم كردن دسترسي بصري ايمن به 
هاي مكانيكي جهت ارزيابي و تنظيم  سيستم

 كاركرد
 ■ □    

هاي پايش مصرف انرژي به عنوان  ايستگاه
  □  □ ■  موارد كمك آموزشي

آموزان با تضمين  وري معلم و دانش بهبود بهره
     □  :تامين هواي تازه كافي

  ■  ■  ■ ASHRAE    مطابق با استانداردهاي تهويه -

  ■  ■  ■ گيري از سنسورهاي آلايندگي     بهره-

ها طوري نصب شوند كه سطوح  كانال -
صاف و هموار بوده تا حد " داخلي كاملا

 .ها جلوگيري كند ممكن از رشد باكتري
■ □ ■  ■  

سيستم كانال كشي طوري طراحي گردد  -
كردن تعمير و نگهداري  تا امكان پاك

 گرد و غبار و كثافت براي اجتناب از
 .فراهم باشد

■  ■   ■ 

سمت ورود هواي تازه از بيرون بايد  -
طوري تعبيه گردد تا هوا را از سمت پر 

  ■  ■  



 

 ١٣١

ترافيك، يا ساير آلاينده ها به داخل فضا 
 . نفرستد

اي  هاي مكانيكي و تهويه اجراي استراتژي
حلي  اه بطوريكه رطوبت را كنترل كرده و

ها اعم از فيزيكي،  دگيبراي تمام آلو
 .بيولوژيكي و شيميايي ارائه دهد

  ■ □ ■  

پذير   هاي انرژي تجديد گيري از سيستم بهره
براي فراهم كردن سرمايش جذبي، گرمايش 

 فضا، آب داغ و برق
■  □ ■  ■ 

توضيح و ارائه تاثيرات منفي زيست محيطي 
CFC ها وHCFC ها هنگام انتخاب مبردها

 .  سرمايشيهاي براي سيستم
   ■ □ ■ 

هاي كيفيت هواي داخل  اجراي استراتژي
پسند و  ساختمان كه منجر به ايجاد محيط دل

 .شاداب آموزشي گردد
■ □ ■  ■  

هاي مكانيكي و تهويه مطبوع  طراحي سيستم
براي حداكثرسازي راحتي دانشجويان و 

 معلمين
  ■  ■  

گيري از سيستم مكانيكي و تهويه مطبوع  بهره
هينه از نظر انرژي براي تضمين بهره مندي از ب

 .هاي فرصت صرفه حويي انرژي هزينه
■    □ ■ 

 

 

 

      



 

 ١٣٢

 

چك ليست مسائل طراحي سيستم هاي 
 انرژي تجديد پذير 
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       در نظر گرفتن گزينه هاي تجديد پذير شامل

 ■ ■ ■ ■ □ ■   ـ   روشنايي روز

 ■ ■ ■   ■    ـ  سرمايش طبيعي 

 ■  ■   ■ آب گرم و گرمايش فضاي خورشيدي 

 ■  ■   ■ سرمايش جذبي خورشيدي 

 ■  ■ ■ □ ■ فتوولتائيك 

روز با بالاترين در نظر گرفتن روشنايي 
 ■ ■ ■ ■  ■ اولويت 

بهره مندي از سيستم هاي خورشيدي براي 
 ■  ■   ■ كاهش بارهاي پيك سرمايشي

بكار گيري سيستم هاي فتوولتائيك و بادي 
هاي  بعنوان ابزارهاي آموزشي كه فرصت

تبديل نور خورشيد و باد به برق را فراهم مي 
 .  كنند

 ■ □    

 هاي جذبي و آبگرم بهره مندي از سيستم
خورشيد،آموزش چگونگي تبديل نور 

 خورشيد به انرژي گرمايش و تأمين سرمايش 
 ■     

استفاده از راهبردهاي روشنايي روز و تهويه 
  ■ ■  ■  مطبوع طبيعي جهت آموزش به دانش آموزان 

 ■   ■  ■تهيه بروشورهاي براي نمايش كل مصرف 



 

 ١٣٣

رژي انرژي در دانشگاه و درصد انرژي منابع ان
 تجديد در كل انرژي 

استفاده از سيستم هاي انرژي تجديد پذير به 
 ■   ■  ■ عنوان ابزارهاي شبيه سازي و آموزشي

بهره گيري از سيستم هاي انرژي تجديد پذير 
در محل براي كمك به ارتباط پذيري بين 
صرفه جويي انرژي و ياري رساندن به محيط 

 زيست 

■  ■ ■  ■ 

 از سيستم هاي انرژي تجديدپذير استفاده
همراه با ذخيره باطري براي تامين تقاضاي 

 اضطراري  
■  ■ □ ■  

استفاده از سيستم هاي فتوولتائيك براي تأمين 
  ■   ■  توان مطمئن روشنايي پاركينگ و پياده رو 

ا  و ه هاي هشداردهنده درخيابان چراغ
 ها چهارراه

  
■    ■ ■ 

 هاي ايمني  چراغ

 
■    ■ ■ 

 ■ ■ ■   ■ ايستگاه هاي شارژ برق 

بهره گيري  از انرژي تجديد پذير و متراژهاي 
صرفه جويي انرژي كه منجر به بهره مندي از 

 .هزينه مصرف سوخت فسيلي گردد

 

 

 

 

■     ■ 



 

 ١٣٤

 ليست مسائل كليدي چك

  براي صرفه جويي آب
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تشويق پيمانكاران عمومي براي صرفه جويي 
 ■  ■   ■ آب هنگام ساخت و ساز 

بهره گيري از گياهان محلي براي حداقل 
 ■  ■   ■ سازي نيازمندي آبياري 

 ■  ■   ■ نصب اسباب صرفه جويي آب 

 ■  ■   ■ بهره گيري از سيستم هاي آب خاكستري 

 ■  ■   ■ بهره مندي از سيستم جمع آوري آب باران 

فراهم كردن آبگرمكن هاي محلي با ظرفيت 
متناسب با دانشگاه جهت اجتناب از اتلاف 

 آب وانرژي 
■   ■  ■ 

استفاده از نشانه هاي اشكال آموزش براي 
ان و معلمين در مورد سازي دانش آموز آگاه

ضرورت صرفه جويي آب و آموزش آنها كه 
هر فرد چگونه مي توان وظيفه خود را در قبال 

 صرفه جويي آب رعايت نمايد 

□ ■ ■ □   

نصب تجهيزات پايش ، مناظر شيشه اي تانك 
ذخيره و سيستم هاي مديريت انرژي كه مي 

كردن  تواند توسط دانش آموزان براي پايش
گاه و ديدن منافع بهره مندي از مصرف دانش

 آب خاكستري استفاده شود 

 ■ ■ □   

  ■   ■  نصب قابل قبول لوله كشي عرضه آب داغ 

   ■   ■ اطمينان از اينكه آب پاك و سرب زدا است 

 ■  ■ □ ■ ■نصب يك سيستم تصفيه بيولوژيكي آب در 



 

 ١٣٥

 محل 

چك كردن و ارزيابي شرايط خطوط لوله 
ت براي بررسي پتانسيل كشي و شير آلا

 محتويات آب 
   □ ■  

  ■ □    تأييد شرايط عرضه آب نوشيدني 

نصب خطوط لوله كشي جداگانه كه امكان 
آبياري با استفاده از آب تصفيه نشده را فراهم 
نمايد تا از هزينه ها مواد شيميايي و انرژي 
صرف شده براي تصفيه آب در سطوح آب 

 .آشاميدني اجتناب گردد

■   ■  ■ 

 



 

 

 مديريت آب در دانشگاه
 
  مقدمه۶-۱

ها و  جويي در آب و انرژي مصارف آب در داخل ساختمان     در اين فصل ، راهکارهاي متداول صرفه

از آنجاييکه سهم قابل توجهي از کل صورت حساب . شوند فضاي خارجي دانشگاه صنعتي شريف، ارائه مي

 1همچنين تجهيزات.  بايد در دانشگاه سبز مورد توجه قرار گيردتأسيسات متعلق به آب است، مديريت آب

جويي در آب به همراه راهکارهايي جهت کاهش آب مورد نياز براي آبياري و استفاده مجدد از آب  صرفه

 .وغيره بحث مي شوند هدر شده، و امكان تصفيه مجدد

 
  مميزي و گرداوري اطلاعات۶-۲

صرفي به شکل چشمگيري افزايش يافته، و بخش مهمي از کل     در سال هاي اخير، هزينه آب م

 ۴آب مصرفي دانشگاه شريف از طريق . صورتحساب تأسيسات  دانشگاه را به خود اختصاص داده است

 ۲۱۸,۳ مترمكعب آب با هزينه  ۱۱۹۰۴۸ در مجموع ميزان ۱۳۸۲در سال. كنتور وارد دانشگاه مي شود

روند ماهانه مصرف آب دانشگاه شريف را در ۱-۶شكل. سيده استميليون ريال در  دانشگاه به مصرف ر

 . نشان مي دهد۱۳۷۹سال 

 

                                                 
1  Fixture 

۶



    مديريت آب در دانشگاه صنعتي  شريف

 ١٣٧
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 ۱۳۷۹روند مصرف ماهيانه آب در دانشگاه شريف در سال  ۱-۶شكل

   
 نشان مي دهد،  مصرف در تابستان به خاطر گرمي هوا  بالا بوده، و در فصل سرما ۱-۶    همانطوريكه شكل

، الگوي )در اينجا آورده نشده است( ند مشابه اين موضوع در سال هاي ديگر بخاطر رو. پايين مي آيد

مصرف از منحني شبه سينوسي تبعيت مي كند كه مي تواند نشانه اي از همبستگي آن با تغييرات آب و 

روند هزينه ها، مصارف، شاخص هاي سرانه و رشد مصرف آب به منظور . هوايي و دماي بيرون باشد

بدين منظور تجزيه و تحليل روند مصارف ساليانه آب در . دانشگاه سبز ضرورت داردبرآورد اهداف 

 نشان داده ۲-۶دانشگاه همراه با هزينه هاي آن جهت پيشبيني آينده انجام گرفته است كه نتايج آن در شكل

 البته .بوده است % ۳/۷حدود ) ۱۳۸۲-۱۳۷۹( متوسط رشد سالانه آب دانشگاه در سالهاي اخير .  شده است

لذا از .  اين شاخص نياز به اصلاح دارد، چراكه بدون در نظر گرفتن رشد تعداد دانشجويان بوده است

مصارف اصلي آب ورودي به دانشگاه شامل مصارف . شاخص سرانه براي مقايسه استفاده خواهد شد

آبياري فضاي سبز براي . بهداشتي، آشاميدني، تامين آب گرم، شستشوي و نظافت فضاي دانشگاه مي باشد

 .دانشگاه از آب چاه استفاده  مي شودكه اطلاعات مربوط به آن  در دسترس نمي باشد
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 ١٣٨

.  شاخص هاي سرانه، زيربنا و رشد مصارف ساليانه مصرف آب در دانشگاه را نشان مي دهد۱-۶     جدول

"  واقع بايد تقريبادر( مي باشد% ۳ميانگين رشد سرانه مصرف آب در دانشگاه برحسب تعداد دانشجويان 

، نشان مي دهد كه عوامل ديگري غير از افزايش تعداد دانشجويان موجب افزايش مصرف )ثابت مي ماند

اين موضوع مي تواند بخاطر افزايش شاخص هاي بهداشتي، يا  خرابي تجهيزات . آب در دانشگاه شده است

 روند مصارف آب در دانشگاه شريف  رشد و۲-۶شكل. توزيع آب و مصارف نهايي نظير شيرها بوده باشد

 .را نشان مي دهد

 
 مصارف، هزينه ها و شاخص هاي رشد آب در دانشگاه شريف  ۱-۶جدول

 
 

 ۱۳۸۲ ۱۳۸۱ ۱۳۸۰ ۱۳۷۹ واحد

 119048 103112 100567 93651 مترمكعب مصرف آب
 Million Rials 14.8 19.7 21.5 21.8 هزينه آب

 M3/Stu./year 13.6 13.9 13.5 14.8 سرانه مصرف
 7.3 % رشد مصرف متوسط

 9.5 % متوسط رشد هزينه
 3 % متوسط رشد سرانه

 .هاي مصرف آب دانشگاه مي باشد منبع اطلاعات صورت حساب 
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 روند مصرف  ساليانه آب در دانشگاه شريف  ۲-۶شكل

 

   راهكارهاي صرفه جويي مصرف آب دانشگاه۶-۳
توان به  اين تدابير را مي. توان در ساختمان هاي دانشگاه در نظر گرفت ا ميجويي مختلفي ر     تدابير صرفه

 .سه دسته اصلي تقسيم کرد

مثل شيرهاي دستشويي (کشي پربازده آب  هاي لوله مديريت آب داخلي همراه با استفاده از سيستم 

 ).كن اتوماتيك كم دبي و يا شيرهاي دستشويي با قطع

هاي آبياري باراني و  استفاده از سيستم   (2بياري و منظره سازيمديريت آب بيروني مربوط به آ 

 ).اي قطره

 .اي جهت استفاده مجدد آب هاي چندمرحله بازيافت آب مصرفي بوسيله نصب سيستم 

جويي آب ، با تأکيد ويژه روي مديريت آب داخلي، در  هاي صرفه بعضي از تکنيک ها و فناوري     

 .شوند هاي بعدي بررسي مي بخش

 
                                                 

2  Land Scapping 



    مديريت آب در دانشگاه صنعتي  شريف

 ١٤٠

 
  در دانشگاه3 مديريت آب داخلي۶-۳-۱

جويي آب  جويي در آب، استفاده از اتصالات و تجهيزات صرفه  يکي از روش هاي عمومي صرفه

ها و شيرهاي آب، با تجهيزات پربازده، بدون تغيير  ها، سردوش بطور کلي، جايگزيني دستشويي. است

جويي در  روش عمومي و مؤثر براي صرفه. تچنداني در مدل زندگي ساکنين ساختمان، قابل انجام اس

آب مصرفي، از طريق نشتي به هدر % ۱۰دهند که تا  ها نشان مي تخمين. هاست مصرف آب، تعمير نشتي

جويي در مصرف آب   علاوه بر صرفه- مثل مصارف آب داغ -هنگاميکه لازم است آب گرم شود . رود مي

جويي آب، براي نماياندن پتانسيل  اي منتخب صرفهراهکاره. توان مصرف انرژي را نيزکاهش داد مي

 .گيرند هاي بعدي مورد بحث قرار مي جويي در آب و انرژي مربوط به آن، در بخش صرفه

 
  ٦کشي پربازده آب  لوازم لوله۶-۳-۱-۱

شود، به مصارف مختلفي از جمله شستن دست  کشي دانشگاه توزيع مي هاي لوله     آبي که از طريق سيستم

جويي در مصرف آب، تجهيزات  در سال هاي اخير براي ترويج صرفه. رسد استحمام و فلاش توالت ميها، 

، مصرف آب خانگي ايالات متحده را با و ۲-۶جدول. اند کشي پربازده آب، توسعه داده شده و لوازم لوله

ها، حدود  هش نشتيبا نصب اسباب و لوازم پربازده آب و با کا. دهد جويي، نشان مي بدون  تجهيزات صرفه

 .شود جويي مي در مصرف متوسط آب خانگي ايالات متحده، صرفه% ۳۲

 
 
 
 

                                                 
3                                                                                                                             Indoor Water management  

water efficient plumbing fixtures ۲              
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 ١٤١

 [6]  متوسط مصرف نهايي آب خانگي در با و بدون تجهيزات صرفه جويي۲-۶جدول 

 بدون صرفه جويي مصرف نهايي
Gallons/Capita/day 

 صرفه جويي با
Gallons/Capita/day 

 ميزان صرفه جويي
Gallons/Capita/day 

 %)۵۲(۱۰,۵ %)۱۹,۳(۹,۶ %)۲۷,۷(۲۰,۱ توالت ها
 %)۳۰(۴,۵ %)۲۱,۴(۱۰,۶ %)۲۰,۹(۱۵,۱ ماشين هاي لباسشويي
 %)۲۱(۲,۶ %)۲۰,۱(۱۰ %)۱۷,۳(۱۲,۶ دوش ها

 %)۲(۰,۳ %)۲۱,۹(۱۰,۸ %)۱۵,۳(۱۱,۱شيرها 
 %)۵۰(۵ )۱۰,۱(۵ %)۱۳,۸(۱۰ نشتي ها
 %)۰(۰ %)۳,۱(۱,۵ %)۲,۱(۱,۵ ديگر وسايل خانگي
 %)۰(۰ %)۲,۴(۱,۲ %)۱,۶(۱,۲ حمام ها

 %)۰(۰ %)۲(۱ %)۱,۳(۱  ظرفشويي هايها ماشين
 %)۳۲(۲۲,۹ %)۱۰۰(۴۹,۶ %)۱۰۰(۷۲,۵ جمع

 

عنوان  به. گيرند طور خلاصه، مورد بحث قرار مي    در اين بخش، برخي تجهيزات تاييد شده پربازده آب به

سازي يا جايگزيني، براي اطمينان از رضايت  ه پروژه بهينهشود قبل از هرگون يک قانون کلي، پيشنهاد مي

 .کننده، کارآيي تجهيزات پربازده آب، آزمايش شوند مصرف

 
 جويي آب هاي صرفه توالت

، سازندگان در ايالات متحده ۱۹۹۶پس از سال .  بر فلاش است گالن۵/۳هاي موجود،      دبي فلاش توالت

هاي  لذا، با جايگزيني توالت.  گالن بر فلاش، شدند۶/۱ دبي فلاش ملزم به توليد توالت هايي با حداقل

نشتي . شود جويي مي کنند، ميزان قابل توجهي در مصرف آب صرفه موجود، بخصوص وقتي که چکه مي

توان از  هاي آب توالت، مي براي رديابي نشتي. هاي مخزن فلاش، مشکلي عمومي اما نامرئي است دريچه

 .ک گرفترنگي کم هاي تست قرص
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 ١٤٢

 جوي آب شيرهاي صرفه
.  و خودکار استفاده کردكم دبيتوان از شيرهاي آب  ها، مي    جهت کاهش مصرف آب دستشويي

اي هستند که جهت کاهش دبي آب، هوا را به افشانه آب اضافه   داراي دستگاه هوا دهندهكم دبيشيرهاي 

. دقيقه برسانند بر   گالن ۱دقيقه به کمتر از  بر   گالن ۴توانند دبي آب را از هاي پربازده، مي هوادهنده. کند مي

يا وقتي که دست شخص از سيني )  ثانيه۱۰معمولاً (شيرهاي آب خودکار، پس از يک زمان مشخص 

بطور خودكار قطع ) شود كه بوسيله حسگرهاي نصب شده روي شير، رديابي مي(دستشويي خارج شد 

 .گالن بر سيکل کاهش يابد۲۵/۰اند به تو دبي آب شيرهاي خودکار مي .شوند مي

 
 هاي آب تعمير نشتي

هـاي کمـي    تعمير نشتي لوازم و اتصالات آب، از اهميت خاصي برخوردار است، حتي اگر تعداد چکـه      

هـا، در    دهد، مقدار آب هـدر رفتـه از ايـن چکـه             نيز نشان مي   ۳-۶همانطوريکه جدول   . در دقيقه داشته باشند   

تـوان بـه راحتـي بـا شـمردن           ميزان آب هدر رفته روزانه، ماهانه و سـالانه را مـي           . تبلند مدت، قابل توجه اس    

 ۳۰۰بايد اشاره کرد کـه      .  محاسبه شده، بدست آورد    ۳-۶هاي يک نشتي در دقيقه، که در جدول        تعداد چکه 

 .، مثل جريان ثابت است) چکه در ثانيه۵(چکه نشتي بر دقيقه 

 [7] کوچکهاي  حجم آب تلف شده از نشتي ۳-۶جدول

 آب تلف شده در روز تعداد قطرات در هر دقيقه
 )گالن بر روز(

 آب تلف شده در ماه
 )گالن بر ماه (

 آب تلف شده در سال
 )گالن برسال(

1 0.14 4.3 52.6 
5 0.72 21.6 262.8 
10 1.44 43.2 525.6 
20 2.88 86.4 1051.2 
50 7.20 216 2628 
100 14.4 432 5256 
200 28.8 864 10512 
300 43.20 1296 15768 
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 ١٤٣

 
  دانشگاه1 مصارف آب داغ۶-۳-۱-۲

معمولاً، براي گرم کردن . شود ها براي شستن دست ها و استحمام استفاده مي     آب داغ در اکثر ساختمان    

انرژي ورودي مورد نياز براي گـرم کـردن آب را           . شود آب از بويلرها يا هيترهاي برقي يا گازي استفاده مي         

 :، بدست آورد)۱-۶( با استفاده از معادله تراز حرارتي، رابطه توان مي

)۶-۱                                                                          ()( ,,, owiwpwwm TTcmQ −⋅=

 که،
 wm       ميزان مصـرف   .  داغ به نوع ساختمان بستگي دارد      نيازمندي آب . ، جرم آبي است که بايد گرم شود

 .[8]آب داغ براي انواع مختلف ساختمان وجود دارد

 pwC  .، گرماي ويژه آب است,

 ⋅
m

Tنزديک است) دماي چاه(معمولاً اين دما به دماي عمق زمين . ، دماي آب ورودي به هيتر است. 

 outTاز هيتر است و به مصارف نهايي آب داغ بستگي داردي، دماي آب خروج . 
 دهد شكل مصارف روزانه آب داغ در دانشگاه شريف را نشان مي

تــقاضـاي آب گرم دانشـگاه   
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 گرم در دانشگاه شريف   پروفيل ساعتي تقاضاي مفيد روزانه آب۳-۶شكل

 

                                                 
 Hot Water Consumption1    
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 ١٤٤

اين . سه رهيافت وجود دارد   ، براي کاهش انرژي مورد نياز براي گرم کردن آب،           )۱-۶(براساس رابطه   

 :ها عبارتند از رهيافت

ايــن رهيافــت از طريــق اســتفاده از اســباب و لــوازم  ). wm(کــاهش مقــدار آبــي کــه بايــد گــرم شــود   ) ۱

با تغيير الگوي مصرف آب     . شود بحث شد، حاصل مي   ۱-جويي آب، همانطوريکه در بخش الف      صرفه

 .آيد  کاهش بيشتري نيز در مصرف آب دانشگاه بدست ميدر هر ساختمان يا دانشكده ،

 

 دماي آب داغ براي وسايل معمول خانگي  ۵-۶جدول

  آب داغيدما کاربرد
 )گراد درجه سانتي(

 ۷۰-۶۰  ظرف شويييها ماشين
 ۵۰-۴۰ دوش ها

 ۵۰-۲۵جريان شير ها 
 ۳۵-۲۵ ماشين هاي لباس شويي

 
 
بايد توجه . ب، به مصارف نهايي آب داغ بستگي دارددماي تحويلي مطلو. کاهش دماي تحويلي )۲

ميزان کاهش . افتد اتفاق مي) هاي آب داغ لوله(هاي توزيع  داشت که کاهش دماي آب در سيستم

براي شستشوي دست، . بندي لوله بستگي دارد دما به عواملي مختلفي همچون طول و سطح عايق

ا  شستن ظروف ممکن است تبراي. استگراد  سانتي درجه۵۰د دماي تحويلي حدو

ها، که دماي تحويلي بالايي نياز  هايي مثل ظرفشويي در عين حال، در مکان. باشدگراد  سانتي درجه۷۰

 .کننده، استفاده گردد شود از هيترهاي تقويت باشد، پيشنهاد مي

 



    مديريت آب در دانشگاه صنعتي  شريف

 ١٤٥

 ها  براي آبگرمكن1NAECAحداقل استانداردهاي بازدهي  ۶-۶جدول
 قابل قبول ∗يريب انرژضحداقل  نوع سوخت هيتر آب

 ) بر حسب گالنيحجم نرخ *۰,۰۰۱۳۲(- ۰,۹۳ برق 
 ) بر حسب گالنيحجم ذخيره نرخ *۰,۰۰۱۹(- ۰,۶۲ گاز
 )  بر حسب گالنيحجم ذخيره نرخ *۰,۰۰۱۹(- ۰,۵۹ نفت

 
 
 2 مديريت آب محوطه دانشگاه۶-۳-۲

سـازي چمـن و      اري و  منظـره    مديريت آب  محوطه دانشگاه بيشـتر اسـتراتژي هـاي  ابـداعي بـراي آبي ـ                

هـاي کنتـرل     هـا، اسـتفاده از سيسـتم       ويژه با کاهش آبياري بـيش از حـد چمـن           به. شود ها را شامل مي    درخت

انداز دانشگاه با اجزايي که به آب کمتري نيـاز دارنـد؛             هاي چشم  آبياري مناسب، يا با جايگزيني همه قسمت      

جـويي    در مصـرف آب صـرفه      -شود زي بومي گفته مي    به اين روش طبيعت سا     –مثل سنگ و گياهان بومي      

 HVACجويي آب بيرون ساختمان، در ارتباط با استخرهاي شنا و تجهيـزات              ديگر روش هاي صرفه   . شود مي

 .هاي سرمايش تبخيري مي باشد ؛ مثل سيستم

 
 2سازي  آبياري و منظره۶-۳-۲-۱

بايي، داراي اثر مثبتـي روي مصـرف انـرژي    ها و چمنزار، علاوه بر زي ها، بوته  گياهان طبيعي مثل درخت   

امـا، بـا افـزايش قيمـت آب، کـاهش هزينـه       . سرمايشي ساختمان، بخصوص در مناطق گرم و خشک هسـتند  

مقدار آب مورد نياز بـراي آبيـاري بـه عوامـل     . کند آبياري مناظر طبيعي ساختمان هم اهميت خاصي پيدا مي    

                                                 
1 National Appliance Energy Consumption Act 

 ها بر كيلووات ساعت  تعدا سيكل ∗
2 University Campus 

Irrigation and Landscaping 2                                                                                                                                                                                         
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 ١٤٦

 بعضي از پيشـنهادات کارسـاز جهـت      و شرايط آب و هواييمختلفي بستگي دارد؛ از جمله نوع گل و گياه 

 : صنعتي شريف عبارتند ازاهکاهش مصرف آب  دانشگ

 بـراي حـس کـردن ميـزان رطوبـت           1نصـب كشـش سـنج     . آبياري چمن و گياهان، فقط در صورت نياز        

 .کند خاک، به تعيين زمان آبياري کمک مي

ز تبخير، آبيـاري را در اول صـبح يـا بعـدازظهر             هاي آبياري خودکار، که براي جلوگيري ا       نصب سيستم  
 .دهند انجام مي

 .اي براي آبياري گياهان استفاده از سيستم قطره 

ها و حصار در اطراف گياهان، بـراي محافظـت در برابـر بـاد و جلـوگيري از تبخيـر آب                       نصب بادشکن  
 .بوسيله باد

 .ن و گياهان باغيها براي آبياري چم آوري آب ناودان  باران و جمع2نصب آبروهاي 

 .هاي زميني، براساس سازگاري آنها با آب و خاک  و هواي منطقه ها و پوشش انتخاب درختان، بوته 

 
معمـولاً،  .     تعيين دقيق آب مصرفي آبياري، مشکل است و به نوع گياهـان و ميـزان بارنـدگي بسـتگي دارد              

 يـک   ETنـرخ   .  آن بسـتگي دارد    )ET (3بخيريآب مورد نياز يک گياه، مستقيماً به پتانسيل نرخ فراتراوش ت          

عوامـل  . شـود  گياه، نشاندهنده مقدار آبي است کـه طـي تبخيـر و فراتـراوش رطوبـت از برگهـا، خـارج مـي                 

اي اطراف يک سـاختمان ،       دهند، همچنين  شرايط آب و هواي منطقه         را تحت تأثير قرار مي     ETمختلفي که   

پـذير   هاي محاسـباتي امکـان      ، با استفاده از يکي از روش      ETنه  نرخ بيشي . ، نشان داده شده ا ست     ۴-۶در شکل 

مثـل تشعشـعات   (کـه براسـاس محـرک هـاي آب  و هـوايي      ) Penman) Pereira, 1996اسـت؛ مثـل روش   

کننـده آب    خاک، گياهان و درختان، در عـين اينکـه مصـرف          . است) خورشيدي، سرعت باد و دماي محيط     
                                                 

Tensiometer 1                                                                                                                                            
2                                                                                                                                                   Rain Gutter 

3                                                                                                                                       evapotranspiration 
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جويي در انرژي سرمايشـي   حي صحيح منظره ساختمان، باعث صرفهتوانند در صورت طرا    هستند، درواقع مي  

هاي کامپيوتري نشان داده اند که اگر درختان بـه خـوبي در اطـراف سـاختمان                   سازي شبيه. و گرمايشي شوند  

جـويي   ميزان صـرفه .  جويي ايجاد کنند در مصرف انرژي سرمايشي، صرفه%  ۵۰توانند تا   قرار داده شوند، مي   

سـازي، در   شي يک ساختمان که با انواع مختلـف درختـان احاطـه شـده، براسـاس تحليـل شـبيه              در بار سرماي  

 نشـان   ۴-۵روش جايگذاري درختان در شکل      .  ، ارائه شده است    ۷-۶برخي مناطق ايالات متحده، در جدول     

 .داده شده است

 
   و ديگر عوامل روي هواي اطراف خانهET تاثير  ۴-۶شكل
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 ساختماندرختان در اطراف كاشت  محل تعداد و ۵-۶شکل

 

جويي شده مربوط بـه گياهـان طبيعـي،  متـأثر از سـرمايش موضـعي ناشـي از سـايه و                        انرژي سرمايشي صرفه  

 ,Conchilla 1999,  Akbari et al, 1997(بررسي مختلف . درختان و گياهان است) ET(فراتراوش تبخيري 

Akbari 1993, Taha 1991, Huang, 1987 (تا ۲اند که دماي هوا در تابستان در سايه درختان  ن دادهنشا Fº 

کننـد و در مقابـل       طي زمستان، درختان به عنوان بادشکن عمـل مـي         . تر از مناطق بدون درخت است       خنک ۶

 .شوند اثرات باد مثل نفوذ هوا، از ساختمان محافظت کرده و باعث کاهش مصرف انرژي گرمايشي مي

 
 
 
 
 



    مديريت آب در دانشگاه صنعتي  شريف

 ١٤٩

 *جويي در بار سرمايشي يک منزل تک خانوار، براي انواع مختلف گياهان درصد صرفه ۷-۶جدول

  درخت۱۲  درخت۸  درخت4 چمنزار موقعيت
 AZ ۱,۲% ۴,۵% ۸% ۱۳,۱%فونيکس،

 TX ۲,۹% ۴,۸% ۹,۲% ۱۴,۷%آستين،
 CA   ۱۸,۷% ۲۷,۲% ۴۰,۳% ۵۷%سان فرانسيسکو،

 CO ۳,۴% ۱۰,۴% ۱۸,۷% ۳۰,۷%دنور،/ بولدر
 MA ۸,۹% ۸,۶% ۱۹,۷% ۳۴,۸%بوستن،

 . هستندگياهي  خاک عريان و بدون هرگونه پوشش درمقايسه باها  جويي اين صرفه:  توجه٭
 
  استفاده مجدد از آب هدر رفته۶-۳-۳

آوري آب باران،و تصفيه     و جمع فاضلاب رقيق   هاي استفاده مجدد آب در دانشگاه، به استفاده از           گزينه

هاي موجود به نوع و محل سـاختمان و ضـوابط اسـتفاده مجـدد از                 گزينهدر عين حال،    . شود آب محدود مي  

هـاي    گـذاري   ديگري هستند کـه نيازمنـد سـرمايه         تأسيسات مربوط به فاضلاب نيز گزينه     . آب، بستگي دارند  

 .شوند سنگين بوده و لذا براي يک دانشگاه در نظر گرفته نمي

فاضـلاب   آب آشـاميدني کمتـر و از         اسـت کـه کيفيـت آن از       مصـرف شـده     نوعي آب   فاضلاب رقيق   

عبارتنـد از آبـي     فاضلاب معمـولي     منابع    .بيشتر است )  است  مواد آلي  که شامل ضايعات شيميايي و    (معمولي

آب خاکسـتري از منـابع      . هـا و ظرفشـويي هـا       شود، آب مصرفي آشپزخانه    ها استفاده مي   توالتفلاش  که در   

توالـت  فـلاش   آيـد و جهـت اسـتفاده مجـدد بـراي             ست مـي  ها بد  ها و دوش   ديگري مثل لباسشويي ها، حمام    

 اسـتفاده   فاضـلاب رقيـق   تـوان از     علاوه بر اين، براي آبياري فضاي سبز و گياهان خانگي، مـي           . مناسب است 

 براي گياهان مفيد است چراکه شامل نيتروژن و فسـفر، کـه مـواد               فاضلاب رقيق اعتقاد بر اين است که      . کرد

باشـد    شـامل سـديم و کلـر         فاضلاب رقيق از طرف ديگر، ممکن است      . مي باشد مغذي براي گياهان هستند،     
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، بيش از استفاده آن بـراي       فاضلاب رقيق لذا، آناليز شيميايي محتويات     . که براي بعضي گياهان مخرب است     

 .آبياري گياهان  اطراف ساختمان، از اهميت خاصي برخوردار است

هـاي سـاده و ارزان قيمـت          از سيسـتم   .اند  ق پيشنهاد شده  آب از فاضلاب رقي   بازيافت  مختلفي  هاي   روش

توان يـک مخـزن ذخيـره آب کوچـک را بـه       به عنوان نمونه، مي. هاي پيچيده و گران قيمت    گرفته تا سيستم  

ماشين ظرفشويي متصل کرد؛ تا از بازيافت آب مصرفي براي شستشو در يک سـيکل، در سـيکل شستشـوي                    

هــا شــامل مخــازن جاســازي شــده و فيلترهــاي شــن و ماســه بــراي   تممــؤثرترين سيســ. بعــدي اســتفاده شــود

 .شوند  ، ميفاضلاب رقيقبهبود

آوري آب   ويـژه در منـاطق کـم بـاران، جمـع           جويي در مصرف آب آبياري، بـه       روش ديگر براي صرفه   

آوري آب باران براي فضاهاي سبز بزرگ و کوچک مناسـب بـوده و براحتـي در طراحـي                    جمع. باران است 

. ، موجـود هسـتند    بـاران آوري آب    هـاي مختلفـي بـراي جمـع        سيسـتم . ريـزي اسـت    بز، قابـل برنامـه    فضاي س 

آوري،  هـاي جمـع    قسـمت . شـوند  هـاي توزيـع، مـي      آوري و سيسـتم    هاي جمع  هاي ساده شامل قسمت    سيستم

 و  هـاي توزيـع مثـل آبروهـا        سيستم. شود مثل پشت بام هاي شيبدار      جاهايي هستند که آب به آنها سرازير مي       

هايي براي نگهداشـتن آب باشـد، کمـک          ها، به رسيدن آب به فضاي سبزي که ممکن است شامل لبه             ناودان

هـاي بارنـدگي،    تر شـامل مخـازني بـراي ذخيـره آب بـين دوره      آب پيچيده آوري هاي جمع سيستم. کنند مي

هـاي سـاختي بيشـتري       هشوند؛ اما نيازمنـد هزين ـ     جويي بيشتري در آب مي     ها باعث صرفه   اين سيستم . شوند مي

 .هاي تجاري مناسب هستند ها، مدارس و ساختمان تر مثل پارک بوده و عموماً براي فضاهاي بزرگ
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  برآورد اقتصادي تصفيه آب۶-۳-۳-۱
ميليون ريال بود، ليكن در صورت      ۳۰۰ حدود   ۱۳۸۳هزينه آب مصرفي دانشگاه صنعتي شريف در سال         

با ،  [9]باشد  ريال مي   ميليون۳۰۰۰گذاري در حد     مجدد از آب نياز به سرمايه      و استفاده  بازيافت   واحداستفاده از   

گـذاري هيچگونـه توجيهـه اقتصـادي در بـر       ايـن سـرمايه  هـاي آب مصـرفي تهـران،       توجه به بهاي كم تعرفه    

منـدي از تجهيـزات تصـفيه آب در دانشـگاه صـنعتي شـريف تنهـا از جنبـه                       بهـره  رو،     از ايـن   نخواهد داشـت  

 .ررسي جزئيات كار صرفنظر خواهد شده استلذا از ب. تواند مفيد باشد آموزشي مي

 
 
 
 
 



 

 

مصرف ارائه روش هاي آاهش 
  در دانشگاه∗مواد

 
 
 
 
 
 
  مقدمه۷-۱

شود که  ها ضايعات مختلفي توليد مي هاي آموزشي و پژوهشي در محيط دانشگاه در طي فعاليت    

ها به عنوان محيط هاي پيشرو  دانشگاه. باشند ر خطرناک ميبسياري از آنها براي انسان و محيط زيست بسيا

در يک جامعه بايد تمهيدات لازم را در وهله اول براي كمينه سازي در توليد اين ضايعات ، و در مراحل 

متاسفانه هنوز فرهنگ جداسازي و بازيافت بسياري از . بعدي در دفع، تصفيه و حتي  بازيافت آنها بيانديشند

بسياري از ضايعات نبايد به همراه ساير زباله . کشورهاي در حال توسعه  مثل ايران وجود نداردضايعات در 

ري ها  به دلايل اثر منفي دفن آنها  با ساير ضايعات بايد به صورت به عنوان نمونه انواع بات. ع شوندها دف

اگرچه . موارد در نظر بگيرددانشگاه سبز بايد تمهيدات لازم را در اين . مجزا جمع آوري و امحاء گردند

ها در اين  ها مانند شهرداري دانشگاه به تنهايي قادر به انجام عمليات بازيافت نيست و بايد از ساير سازمان

 .  خصوص ياري بگيرد

هاي دانشگاه  ها در خصوص ضايعات ، مواد دور ريز حاصل از رستوران مسائل مهم در دانشگاهيكي از     

 متاسفانه . نمايد قدار قابل توجهي از ضايعات را که عموما فسادپذير هستند، توليد مياست که همه روزه م

، كاغذاعم از مواد زائد جامد  ساير و  هاي تر  زباله، اين ضايعاتبه دليل عدم انجام تفكيك از مبداء 

                                                 
 .  گزارش ارائه شده استدر مورد آب و كاغذ .  منظور از مواد شامل مواد غذايي و شيميايي است ∗

٧
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ها جهت دفن   و تحويل خودرو هاي حمل زباله شهرداري، جمع آوري شدهمخزندر يك  پلاستيک

  .دنشو يم

 كمپوست  ( قابل تجزيه زيستي بازيابي مواد و يا ) اوليه توليد ضايعاتمحل  ( موضوع تفكيك از مبدا ء   

) مانند زمين در دسترس(  متناسب با شرايط دانشگاه بايست،  مياز جمله پيشنهاداتي است که) کردن آن

 که در خطرزاستگر مديريت مواد زايد موضوع بسيار مهم دي.  مورد توجه کميته سبز دانشگاه قرار گيرد

باشد چرا که در يک  اين موضوع بسيار مهم مي. ها و مراکز مختلف تحقيفاتي دانشگاه است آزمايشگاه

. باشند د خطرناک مييشود که اکثر آنها جز مواد زا آزمايشگاه از  مواد شيميايي مختلفي استفاده مي

هاي  هاي لازم را براي کاهش توليد آلاينده ، روش ضروري است کارشناسان آزمايشگاه سبز آموزش

هر آزمايشگاه يک طرح جامع   و مسئول هاي صحيح دفع را بياموزند صحيح جداسازي و بازيافت و روش

هاي  تحت عنوان الگوي آزمايشگاه سبز را تهيه نمايد که در آن کليه اصول ايمني مواد شيميايي و روش

 .ر  گرفته باشدآوري و دفع آنها مد نظر قراجمع 

 
  برآورد مصرف سالانه مواد شيميايي ۷-۲

اي مصرف  هاي آموزشي و تحقيقاتي مواد شيميايي گسترده     در دانشگاه صنعتي شريف به دليل فعاليت

 : اند اين مواد به دودسته. شود مي

 ها مواد شيميايي در قالب شوينده 

 ∗ مواد شيميايي خطرناك 

                                                 
∗  Hazardous Chemicals 
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مصرف مواد شوينده و ضد عفوني كننده ضروري ها  بهداشتي در دانشگاه هاي   جهت رعايت استاندارد

ي همراه يمواد شيميا. ندء مواد تجزيه ناپذير محسوب مي شوشوينده هاي شيميايي جزبخشي از . است

در اين بخش جمع آوري اطلاعات به اين . هاي داخل سايت جريان مي يابد فاضلاب دانشگاه به چاه

  + فاكتورهاي فروش جمع آوري گرديدقلام مصرفي شوينده هاي شيميايي از طريقصورت بوده، كه تمام ا

 .  اطلاعات جزئي مربوط به مصرف شوينده هاي شيميايي را نشان مي دهد۱-۷جدول

 
 ۱۳۸۲ اطلاعات مواد شوينده مصرفي  در دانشگاه صنعتي شريف در سال ۱-۷جدول 

 هزينه مقدار نام

 ريالهزار حجم واحد  

 ٣٦٥٠٤ 14000 ليتر ظرفشوئيمايع 
 ۸۷۵۱ 7700 ليتر مايع سفيد كننده

 ۷۴۸۸ 400 عدد رخشا 
 ۷۳۴ 400 عدد شيشه پاك كن

 ٢٤٠ 137 گرمي٤٠٠بسته  تايد دستي و ماشيني
 ۲۰ 10 كيلو مواد پركلرين

 ۵۱۷,۵ 115 كيلو سود اپرك
 ۳۵۳ 1250 ليتر مايع صابون

       
 ۵۱۰۴۳     جمع

 .ت انبار مركزي دانشگاه صنعتي شريف مي باشد منبع اطلاعا
 

، مايع %)۷۳(    توزيع وزني هزينه شوينده هاي مصرفي دانشگاه را نشان مي دهد كه سهم مايع ظرفشوئي

 .به ترتيب از نظر ميزان مصرف قرار مي گيرند%) ۷(و مايع صابون %) ۱۷(سفيد كننده

                                                 
 . اينكار از طريق اطلاعات ثبت شده در انبار مركزي و اداره تغذيه دانشگاه صورت گرفت +



    هاي كاهش مواد در دانشگاه ارائه روش

 ١٥٥

 و متالوژي از مواد شيميايي  هاي مهندسي شيمي، شيمي هاي آزمايشگاهي در دانشكده  براي انجام فرايند

 اسيد سولفوريك يك، اسيد استيك واسيد كلردربطور عمده، اين مواد شيميايي . شود خطرناك استفاده مي

هاي مختلف در دانشگاه آمار اين مواد محاسبه شده و همچنين در دو  باشند كه  جداگانه در سال مي

 . ارائه گرديده است۲-۷دولبندي جامد و مايع در ج طبقه

 
 مواد شيميايي خطرناك در دانشگاه صنعتي شريفخريد  آمار ۲-۷جدول

 ۷۹ ۸۰ ۸۱ ∗۸۲ ۸۳ ۸۴ 
 - ۶۰ ۵۰ - ۱۰۰ - )ليتر(کيدريد کلرياس
 - ۹۰ - - ۶۵ - )ليتر(ك  يد استياس
 - - ۵۰ - ۵۰ - )ليتر(ک يد سولفورياس

  ۶۶/۵۵ ۶۷۴/۱۰ ۳۵/۷ ۹۱/۲۵ ۰۲۵/۱۳۶ ۶۹۳/۵۶ )كيلوگرم(مصرف مواد  جامد 
 ۷۵/۲۲۵ ۸/۲۳۳۲ ۹۵/۷۹۴ ۲۹/۱۵۹ ۹۱۵/۶۷۰ ۰۴۲/۱۵۱ )ليتر( ع يمصرف مواد ما

 
گـردد   باشند كه در انبار نگهداري شده و بنا بر نياز مصرف مي     آمار ارايه شده در جدول بالا عمدتا خريد مي        

 .اشدب استخراج آمار مصرفي به دليل عدم ثبت جامع مواد خروجي غيرممكن مي

 
 
 

                                                 
 .مقدار زیادی از مواد به صورت نعداد خریداری شده و واحد کالا موجود نیست, رد مواد جامد در مو ∗
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 ١٥٦
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  روند خريد مواد شيميايي خطرناك در دانشگاه صنعتي شريف۱-۷شكل
 
  ارائه روشي در كاهش مصرف مواد شيميايي۷-۲-۱
ها  از جمله مراکز مهمي هستند که بنا بر نوع فعاليت آنها ، از مواد شيميايي متفاوتي استفاده  زمايشگاهآ 

ريختن آنها ،  بدون رعايت اصول و قوانين مربوط به آن نمايند که عموما بسيار خطرناک بوده و دور  مي

به (ها ،  در بسياري از کشورهاي پيشرفته ، مديريت مواد زائدخطرناک در دانشگاه. باشد بسيار پرخطر مي

 و کارشناسان خبره انجام يک تيم بسيار قوي متشکل از استادانتوسط ) عنوان نمونه در دانشگاه توکيو

ها  زمايشگاهآکليه مراحل جمع آوري و تصفيه مواد مختلف شيميايي توليد شده در پذيرد که در آن  مي

  .  گردد توسط اين مراکز، نظارت و کنترل مي

 

شود و اين در حالي است که يکي از  ها نمي متاسفانه در کشور ما توجهي به ضايعات توليدي آزمايشگاه 

براي کاهش . مختلف آموزشي و تحقيقاتي هستندهاي  هاي توليد مواد زائدخطرناک ، آزمايشگاه مکان

 يردتوليد و جداسازي ضايعات در آزمايشگاه سبز مي بايست نکات زير مد نظر قرار گ
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 ١٥٧

در راستاي هدف خريد ( انتخاب روش بهينه هر آزمايش با در نظر گرفتن حداقل ضايعات توليدي  .١

 )سبز

 ها  ه در آزمايشگاهامکان بازيافت و بکار گيري مجدد مواد شيميايي مصرف شد .٢

  جدا سازي ضايعات مختلف در آزمايشگاه بر اساس نوع مواد توليد شده  .٣

 هاي تصفيه ساده جهت کاهش سميت مواد زائد توليدي استفاده از روش .٤

 تثبيت و جامد سازي مواد زايد خطرناک قبل از دفع نهايي آنها    .٥

 : ارايه شده است۲-۶آزمايشگاه سبز در شكل  به عنوان نمونه، الگوريتم برخورد با مواد زايد در يك 
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 ١٥٨

 
 ∗جداسازي ضايعات در آزمايشگاه سبز۲-۶شکل 

 
 

                                                 
 .شود بندي مواد شيميايي خطرزا استفاده مي ، حروف انگليسي  براي طبقه  سازمان محيط زيست ايران ∗
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 ١٥٩

   بهينه سازي مصرف مواد غذايي در دانشگاه شريف۷-۳
  مقدمه۷-۳-۱

مراحل شش گانه . لازم براي فعاليتهاي اجتماعي و زيستي انسان را فراهم مي كند  مصرف غذا انرژي 

 :چرخه عمر توليد مواد غذايي در زير آمده است

 كشاورزي 

 1غذافراورش  

 بسته بندي 

 فروش/انتقال 

 مصرف 

 2دفع ضايعات 
 

وده، انتظار ب مترمربع ۲۷۰۰سطح سرانه قابل كشت در جهان . غذاي جهان از زمين حاصل مي شود% ۹۹    

از طرف ديگر وقتي ميزان فرسايش خاك  و . كاهش يابدمترمربع ۱۷۰۰ اين مقدار به ۲۰۵۰مي رود تا سال 

همينطور چشم انداز بحراني  توليد مواد در سطح جهان و . نيز لحاظ شودهاي قابل كشت  تخريب زمين

ار كندتر از سرعت فرسايش آن  روند ترميم خاك بسيكهاز آنجا . گيرد  مد نظر قرار ميكشور ايراندر

كاهش ميزان توليد زباله، بهينه سازي مصرف غذا، . مي باشد ۱۳:۱اين مقدار در ايالات متحده (است

روشهاي مختلف جلوگيري از فرسايش خاك  مي "كشت محصولات، و نهايتا همچنين افزايش بهره وري

 .تواند اين چشم انداز  را اندكي روشن نمايد

 ساده ابعاد سودمندي سيستم توليد مواد غذايي از طريق فاكتورهاي زيادي انجام مي گيرد، كه      رتبه بندي

مصرف انرژي، مصرف آب، سطح قابل كشت، قيمت و قابليت دسترسي و رجحان مصرف : عبارتند از

                                                 
1 Food Processing 

2 Waste Handling 
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 ١٦٠

وتئين آنها نسبت به پر) عامل توليد( مثلا، مي توان به مواد گوشتي اشاره كرد كه ورودي انرژي . 3كننده

بر روي شدت انرژي ) يعني، رفتار بين توليد و مصرف( غذاها روش فراورش. يار كمتر مي باشدخروجي بس

 . مواد غذايي تاثير مي گذارد

 ذا موجب سوءتغذيه، چاقي و امراض مختلف     از نگاه توسعه اجتماعي پايدار، عدم تعادل در مصرف غ

ي فردي، سلامتي اجتماعي را نشان مي دهد و ممكن است اين برآيند مسائل سلامت. همانند ديابت مي گردد

در نهايت، پسماند غذا . عدم تعادل غذايي هزينه هاي بهداشتي و مراقبتي مضاعفي را به جامعه تحميل كند

تاثيرات زيست محيطي چشمگيري را ايجاد خواهد كرد چرا كه از يك طرف موجب افزايش تقاضا براي 

تخمين زده مي . زباله شده و به تبع آن هزينه هاي مرتبط را افزايش خواهد داد توليدمواد غذايي شده و 

در حتي با شدت بيشتر اينچنين وضعيتي .  تبديل به زباله مي گردد مصرفياز كل مواد غذايي% ۲۶شود كه 

، آنروش  از يك طرف به علت پخت غذا در مقياس وسيع و پايين بودن قيمت ف.دانشگاه نيز وجود دارد

 باعث مي شود عقلانيت اقتصادي مصرف كننده يفيت مواد غذايي به شدت پايين برده، و قيمت نازلك

چندان حساسيت به آن نشان نداده وحتي با پرداخت هزينه اندك آن، تنها در صورت مطلوب بودن غذا 

ند مواد غذايي در دانشگاه شريف پسما.  و در غيراين صورت، غذا تبديل به زباله مي شود آنرا مصرف نمايد

محاسبات نشان داد . كل زباله هاي توليدي دانشگاه را تشكيل مي دهد از  ) تن۲۲۹ ( درصد ۳۰بيش از 

مواد غذايي مصرفي دانشگاه تبديل به زباله مي گردد و اين به معناي تحميل هزينه % ۳۰-۲۵كه حدود 

 .ه دانشگاه مي باشدهزينه ب) ۱۳۸۲قيمت هاي ثابت (ميليون ريال ۱۰۰۰-۸۰۰سالانه حدود 

 

                                                 
3 Customer Preference 

 .ربوط به بوفه مركزي دانشگاه مي باشد كه برآورد دقيقي نشده است بخشي از اين زباله م 
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 ١٦١

   روش شناسي ۷-۳-۲
     مواد اوليه از طرف انبار مركزي دانشگاه بر اساس درخواست اداره تغذيه تهيه شده و در اختيار اداره 

روش . اداره تغذيه از طريق پرسنل خود خدمات تهيه غذاي دانشگاه را انجام مي دهد. تغذيه قرار مي گيرد

ورت بوده است كه ابتدا از طريق مصاحبه حضوري با مسئول تغذيه دانشگاه جمع آوري اطلاعات به اين ص

. و پرسنل خدماتي  اطلاعات روند پخت و ميزان پرس غذايي توزيع شده در طول هفته جمع آوري گرديد

نه از طريق صورت حساب ثبت شده دريافت گرديد و اطلاعات  ليست تمام مواد اوليه مصرفي سالاسپس

 .ها فراهم گرديد زيه و تحليل اين صورت حسابريز از طريق تج

 
 نتيجه گيري و  بحث ۷-۳-۴

 تا ۱۶     سيستم توزيع مواد غذايي دانشگاه صنعتي شريف در واقع تغذيه يارانه اي مي باشد چراكه تنها 

 دانشگاه اخذ مي گردد و مابقي از طرف دولت تامين مي دانشجويان از هزينه تمام شده پرس غذا از % ۲۰

 پرس مواد غذايي بين افراد دانشگاه توزيع مي گردد كه هزينه آن با ۴۸۰۰ تا ۴۵۰۰روزانه بين . شود

به ( ميليون ريال خواهد شد۲۲حدود ) هزينه خدماتي انرژي و كار و حمل و نقل( احتساب كليه هزينه ها 

 ).ريال۵۰۰۰ازاي پرسي 

ميليون ريال بوده ۲۸۶۰صرف در دانشگاه شريف خريد مواد غذايي مورد م) ۱۳۸۲سال ( نه     هزينه سالا

از نمودار پيداست كه .  توزيع هزينه اي مواد غذايي مصرفي دانشگاه را نشان مي دهد۳-۷كه شكل. است

انحراف قيمتي عامل اصلي پايين . بيشتر از بقيه مواد مي باشد%) ۶(و لبنيات%) ۱۹(، گوشت %)۱۶(سهم ميوه 

 .مواد غذايي دانشگاه مي باشدبودن كيفيت و ميزان مطلوبيت 



    هاي كاهش مواد در دانشگاه ارائه روش

 ١٦٢

تـــــــوزيع مواد غذايي مورد اسـتفاده در دانشـگاه صـنعتي شـريف     
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 توزيع وزني هزينه اي مواد غذايي مورد مصرف دانشگاه  ۳-۷شكل

 
    به علت مشكلات موجود در سر راه همسان سازي واحدها معادل وزني مواد غذايي در نظر گرفته نشده و 

ت كاهش ميزان زباله از جمله راهكارهاي پيشنهادي جه.  از معادل هزينه اي استفاده گرديده است" صرفا

هاي مواد غذايي بهره گيري از سيستم نظر سنجي از دانشجويان جهت يافتن محدوده مطلوبيت بهينه افراد 

دومين پيشنهاد افزايش قيمت پرس . كاهش خواهدداد" ميزان زباله ها را شديدا" دانشگاه است كه مسلما

ن هنگام توزيع غذا درسلف سرويس در مورد غذاي توزيع شده و سومين پيشنهاد  نظر سنجي از دانشجويا

 . كم يا زياد بودن مصرف غذا مي باشد كه هيچگونه هزينه اي براي دانشگاه نيز ندارد



 

 

 



 

 

 
 طراحي سايت دانشگاه سبز

 

 

 

  مقدمه١-٨
هاي لازم به منظور ايجاد و ارتقاي فرهنگ  ارائه آموزش"  عنوان ژه، قسمتي تحت اين پرودر بخشي از  

توسعه بدون اشاعه فرهنگ . وجود دارد" زيست يي در مصرف مواد، انرژي و حفظ محيط.وج صرفه

در اين راستا . توان به اهداف يک دانشگاه سبز دست يافت زيست در دانشگاه نمي محيطپايدار و 

، دانشجويان ن فرهنگ زيست محيطي در بين استادانضروري است راهبرد مناسبي در خصوص بالا برد

 يفا نمايد،ها مي تواند نقش مهمي را در اين زمينه ا برخي فعاليت. مندان دانشگاه تعيين نمودو حتي کار

 : از جمله

حفاظت از  و كه در زمينه هاي توسعه پايدار) دانشجوييخصوصا (  مختلف هاي  تشكل ايجاد  .١

  محيط زيست فعاليت مي نمايند

،  استادانر سطح دانشگاه جهت تشويق ت زيست محيطي دااعلان نصب و خبر نامه ، پوستر انتشار .٢

   به رعايت حفظ محيط زيست و کارمنداندانشجويان

   هاي منظم در رابطه با مسائل محيط زيستسخنرانيارايه  .٣

  مسابقه در رابطه با مسائل زيست محيطي بين دانشجويان برگزاري .٤

   در دانشگاه سبز يا دانشکده هايدانشكده  و تشويقانتخاب .٥

   زيست محيطيمرتبط با مسايلانتخاب پايان نامه هاي يان و تخصيص بودجه براي تشويق دانشجو .٦

٨



   ي سايت دانشگاه سبزطراح

 ١٦٥

   مستمر و پياپي همايش هاي زيست محيطي  برگزاري .٧

 و فراهم ها  مانند سازمان حفاظت محيط زيست، شهرداريهاي ذيربط فعال با سازمان همكاري .٨

  هاي زيست محيطي در جامعه فعاليت كردن مشاركت دانشگاه در

 )شامل دانشجويان(براي اقشار مختلف مردم دوره هاي آموزشي زيست محيطي  گزاريبر .٩

 ميان رشته اي هاي دوره  آموزشي براي توسعه پايدار در قالب رسميراهكارها و برنامه هاي ارائه .١٠

  كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكترا در مقاطع

و التحصيلان  اي دانشجويان و فارغ بر توسعه پايداردرس مرتبط با محيط زيست و ارائه دروس تک .١١

 ساير افراد علاقمند

 طراحي وب سايت مخصوص دانشگاه سبز .١٢

باشد و    با توجه به اينكه هدف ارائه آموزش، عموما براي قشر دانشجويان و كارمندان دانشگاه مي

شگاه سبز تصميم بر اين شد كه سايت دان.  تمامي اين افراد دسترسي آزاد و هميشگي به اينترنت دارند

در ادامه اين بخش به جزئيات  طراحي سايت . اندازي گردد در دانشگاه صنعتي شريف طراحي و راه

البته تمامي موارد بالا در اين پروژه به نوعي ديده شده اند كه در ادامه بدان . دانشگاه اشاره خواهد شد

ري در بهبود فرهنگ و پرداخته خواهد شد و شايد طراحي سايت دانشگاه سبز بتواند نقش موثرت

مه به بررسي و تشريح سايت دانشگاه سبز صنعتي شريف خواهيم اآموزش مديريت سبز ايفا نمايد در اد

 .پرداخت
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 ١٦٦

 اه مخصوص دانشگاه سبز  طراحي و اجراي وب٢-٨

هـاي مـرتبط بـا اهـداف           مخصوص دانشگاه سبز در راستاي ارايـه فعاليـت            طراحي و راه اندازي  وبگاه     

ساختار اوليه سايت و حمايت كميته سبز دانشـگاه صـنعتي           . محيط زيست ضروري است    يدار  و  پاتوسعه  

  .هاي آن رافراهم خواهد كرد شريف امكان توسعه سايت و افزايش قابليت

  وبگاه دانشگاه سبزي مراحل طراح١-٢-٨
 بر آن شد که  که با مجريان پروژه صورت گرفت، قرارييها  وبگاه و مشورتيب طراحي   پس از تصو

رت ين منظور مديبه هم. ه گرددي پروژه اراي چند روز برنامه زمانبندين مرحله کار، طيبه عنوان اول

 يبانيرد و از طرف آن پشتي آن قرار گيت بر رويکه قرار بود سا(دانشگاه   سرور يت پس از بررسيسا

 يسيد زبان برنامه نويشد که بان مربوطه انجام داد متوجه ي که با مسوولييها ن صحبتيو هم چن) شود

ت يت سايرين منظور مدي هميبرا.  باشد2ال كيو گاه داده مورد استفاده ماي اسيو پا 1پي اچ وبگاه پي

به . ن دو مشخصه را داشته باشد، منعقد نمودي کار با اييت و تواناي که قابليسيقرارداد خود را با برنامه نو

ف که يوتر دانشگاه شريان رشته علوم کامپي از دانشجويکي زيت ني سايکيط استاتي محيمنظور طراح

 يها ر برنامهي و ساPhotoshop بر يار خوبي تسلط بسFrontPage کامل با برنامه ييعلاوه بر آشنا

 يها  بر زبانيتسلط خوبافراد ن يلازم به ذکر است که ا. از داشتند، انتخاب شدندي مورد نيکيگراف

پس از انتخاب .  نمودنديز طراحيت را نين ساي داشتند و تاکنون چند نيزAsp.Net همچون يسيبرنامه نو

د که در يه گردي پروژه پس از دو روز اراي با حضور آنان، برنامه زمانبنديل جلسه اي و تشکيم طراحيت

 .شود يادامه گزارش آورده م

 
 

 في شريعتت دانشگاه سبز دانشگاه صنيجاد وب ساي و اي طراحيبرنامه زمانبند ١-٨جدول

                                                 
1  PHP 
2  My SQL 
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 زمان اجرا مدت زمان برنامه عنوان برنامه فردي

١ 
 تي درصد مطالب سا٣٠ه يته

  روز٥ تي سايمشخص نمودن فرمت کل
٢٦/٤/٨٥ 

 يال
٣٠/٤/٨٥ 

٢ 
 تي درصد مطالب سا٧٠ه يته
 تي ساي درصد طراح٦٠ل يتکم

  روز٧
٣١/٤/٨٥ 

 يال
٦/٥/٨٥ 

٣ 
 تي درصد مطالب سا١٠٠ه يته
  روز٧ تي ساي درصد طراح١٠٠ل يتکم

٧/٥/٨٥ 
 يال
١٣/٥/٨٥ 

٤ 
ت و ي و رفع مشکلات سايي و شناسايشي آزمايراه انداز

  روز٧ تي ساييل نهايتحو
١٤/٥/٨٥ 

 يال
٢٠/٥/٨٥ 

 
. قا مطابق با برنامه شروع شديت پروژه، کار دقيري مديب آن از سوي و تصويه برنامه زمانبنديپس از ارا

ل اختصار از شرح يز به عنوان همکار استفاده شد که به دلي نيگرين انجام پروژه از افراد ديدر ح

 و کار يسيم برنامه نوي خوب تيل همکاريلازم به ذکر است که به دل. شود يف آنان صرف نظر ميوظا

در ادامه به منظور  . صورت گرفتيک هفته زودتر از برنامه زمانبدين پروژه يل اي وقفه، تحويب

 .شود پرداخته مي مختلف آن يها  قسمتيرفت به معيشتر با ساي بييآشنا

 
 
 
 
 
 
 
 

 تي مختلف سايها  قسمتيمعرف ٢-٢-٨
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 .شود ي دارند که به آنها اشاره مييها رعنوانيز زير است که هر کدام ني زيها ت شامل قسمتي سايمنو

 يصفحه اصل

 دانشگاه سبز

 مقدمه 
 ضرورت انجام طرح 
 فياهداف و وظا 
 روش انجام طرح 
 ت سبزيري مديروش شناس 

 يي اجرايها برنامه

 ها اخبار و مناسبت

 ديکتابها و مقالات مف

 ها کتاب 
 مقالات 
 دي مفيها نکيل 
 ديمطالب مف 

 تيعضو

 تي عضويايمزا 
 هيثبت نام اول 
 افت کلمه عبوريدر 
 تيد عضويتمد 
 خبرنامه

 تماس با ما
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  شريفبرخي از صفحات مديريت سبز دانشگاه صنعتي ١-٨شكل

 
 يها توان تازه ين ميهم چن.  در مورد موضوع قرار داديتوان مطالب کل يت مي سايصفحه اصلدر     

ن ي ايها تواند از جمله قسمت يز مي نيمطالب فور. نندگان رساندين صفحه به اطلاع بيت را در ايسا

 خود اختصاص ن صفحه بهيت را اي ساين حجم به روز رسانيشتري بيپس به طور کل. صفحه باشند

 در طول زمان برخوردار يرات کمترييگر صفحات از تغيسه با دي در مقاصفحه دانشگاه سبز .دهد يم

ننده در مورد ي به بيد کليک دي انتخاب شده اند که بتوانند ين صفحه طوريچرا که مطالب ا. شود يم

 از ارکان ثابت يکيفحه ن صين منظور ايبه هم. بدهند) فيو به خصوص دانشگاه سبز شر(دانشگاه سبز 

صفحه جاد يهدف از ا .ز داشته باشدي نيرات اندکييتوانند در صورت لزوم تغ يباشد که م يت ميسا

ن صفحه فقط اختصاص به يالبته ا. باشد ي دانشگاه سبز ميها تيها و فعال  برنامهي، معرفيي اجرايها برنامه

 .شود يز شامل مينده را ني آيها ا طرحيست اجرا و  در ديها باشد و برنامه ي انجام گرفته نميها تيفعال

، ي و خصوصي دولتي و نهاداهايها سازمان(ه علاقمندان ين صفحه دعوت از کلي از اهداف مهم ايکي
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ت سبز در دانشگاه يري مديها  طرحي در اجرايجهت همکار) ز، کارمندانيان عزيدانشگاهه يکل

  .باشد يم

ران و جهان، اعلام ي در ايطيست محي زيها صاص به اعلام مناسبت اختها صفحه اخبار و مناسبت    

د ي، اعلام اخبار جديطيست محيژه زيع وي مرتبط، اعلام وقاين المللي و بي مليها شيزمان و مکان هما

 را به خود اختصاص ي از کار به روز رسانيز حجم عمده اين صفحه نيا. باشد يل موارد مين قبيو از ا

 .دهد يم

 و ينه مواد، انرژي در زميدي مفيها  بر آن شده است تا کتابي، سعديها و مقالات مف  کتابقسمتدر 

 يکيها که به صورت الکترون ن کتابيا. شود ار اعضا قرار داده مييه و در اختي تهست رايط زيمح

داد تع. ت قرار گرفته استي سايه و بر روي تهيم طراحي فراوان تيباشند پس از تلاش و جست و جو يم

شتر از يت، قرار دادن بي سايت فضايل محدوديباشد که به دل ي عنوان م١٠ها در حال حاضر  ن کتابيا

 .شوند ين ميگزيد جاين جديکبار با عناوين هر چهار ماه ين عناويا. سر نبودين تعداد ميا

از .  شودنيگزيد جاي با موارد جديستي عنوان قرار دارد و هر ماه با١٠ز يد نيدر قسمت مقالات مف

ده مقالات در ين قسمت در نظر گرفته شده است، قرار دادن ترجمه چکينده در اي آي که برايامکانات

 . داشته باشنديبه آنها دسترس) و نه فقط اعضا(نندگان يباشد که تمام ب يت ميسا

 در. شود پرداخته ميت ي مرتبط با موضوعات سايها تي سايز به معرفيد ني مفيها نکيدر قسمت ل

 دارند را قرار ي ارزش آموزشيستند وليا مقاله ني که به صورت کتاب و ينيز عناويدنيقسمت مطالب مف

 کشور قرار ين قسمت ترازنامه انرژيشود در ا يز مشاده ميبه طور مثال، همان طور که اکنون ن. ميده يم

ار ين قسمت در اختيرا در ان موارد ي  و از اي آموزشيها نده جزوات، بولتنيتوان در آ يم. شود داده مي

 .اعضا قرار داد
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توانند در  يو اعضا م. باشد يت مي ساين قسمت فقط مخصوص اعضاي به اينکه دسترسيگر اينکته د

ت در صورت يند تا سايت ارسال نماي سايا مقاله مورد نظر خود را برايل عنوان کتاب يصورت تما

 .ديه نمايتوان آن را ته

 دانشگاه ياي از امکانات و مزايت به منظور بهره منديت در سايقدام به عضو، افراد اتيصفحه عضودر 

فرد پس از مطالعه . شود يح داده مين صفحه توضي افراد در ايت براي عضويايمزا. ندينما يسبز، م

ن يدر ا. ه مراجعه کنديتواند به قسمت ثبت نام اول يت ميل به عضويت در صورت تماي عضويايمزا

ت را به طور خلاصه مطالعه نموده و مشخصات خود را در فرم مربوطه ين عضويا قوانقسمت فرد ابتد

ه يال در نظر گرفته شد که فقط به منظور تهي ر١٠٠٠٠ت مبلغ يت در ساينه عضويهز. دينما يوارد م

ش يت، شماره فيز نمودن مبلغ عضويفرد پس از وار. باشد ي فرد ميکارت و ارسال آن به آدرس پست

ش با مشخصات فرد، اقدام به يق شماره فيت پس از تطبيد که سرپرست ساينما يود را وارد م خيزيوار

 .دينما ي فرد ميص رمز عبور برايتخص

افت يه به قسمت دريتواند دو روز پس از ثبت نام اول ي انجام شود، فرد مي مراحل به درستيچنانچه تمام

تواند جهت  يافت کلمه عبور، عضو ميپس از در .ديافت نمايکلمه عور رفته و کلمه عبور خود را در

ز، فرد پس از يد عضوت نيدر قسمت تمد.ديت اقدام نمايها و مقالات موجود در سا ب افت کتايدر

د نموده و با همان يت خود را تمدي، عضوز مبلغ ثبت ناميتواند با وار يل ميکسال و در صورت تماي

 .دت بهره مند گردي از خدمات سايکلمه عبور قبل

صفحه  آن در يکيه شود و نسخه الکترونيخبرنامه دانشگاه سبز که قرار است به صورت ماهانه ته

 کتاب و ي مانند گزارش، اخبار، معرفي مختلفيها  قسمتين خبرنامه دارايا. رديت قرار گي ساخبرنامه

 بوده که يصک کار تخصيالبته لازم به ذکر است که کار خبرنامه . باشد ي م علم يها مقاله، تازه

 .باشد ي وبگاه خارج ميم طراحيده و از عهده و توان تي خاص خود را طلبيروهاين
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 کرده و يز معرفين وبگاه را نيته سبز دانشگاه، مسووليس کميي ريز علاوه بر معرفي نصفحه تماس با ما

د به آن يود و باش يده نميت دي که دز ظاهر ساينکته قابل توجه .کند يان مي تماس با آنان را بيها راه

 دو يم طراحيگر تيبه عبارت د. باشد يت مي سرپرست سايت مجزا برايک ساي ياشاره نمود، طراح

ن يبد. تي مخصوص سرپرست سايگرينندگان و دي مخصوص بيکي.  نموده استيت را طراحيسا

ت، ي ساFtpر از به حضور دينترنت و بدون ني با اتصال به ايتواند در هر مکان يت ميب سرپرست سايترت

 يمنيت، ايت سايريط راحت جهت مديک محيجاد ين کار علاوه بر ايبا ا. ت بپردازديت سايريبه مد

ن نسخه ين اوليد ايدان يهمان طور که م .رود يز بالاتر مي نيسي برنامه نويها لي به اطلاعات و فايدسترس

ن رو يه همراه دارد، از از بي را نييها باشد و بدون شک مشکلات و ضعف يت دانشگاه سبز ميسا

) به صفحه تماس با ما مراجعه شود(ت يت سايريا سوالات خود را با مديم هرگونه نظرات و يخواهشمند

ن گزارش به طور مختصر يرسد که در ا ي به نظر مين نکته ضروريز ذکر ايان نيدر پا .ديان بگذاريدر م

ت يريد با مديتوان ي را ميا ابهامي سوال و زان هرگونهيت اشاره شد، شما عزي سايبه عملکرد و طراح

ر در بر گرفتن مباني مربوط به باي انجام شده که علاوه  طراحي سايت  به گونه .ديان بگذاريت در ميسا

هم اكنون اين سايت .  دانشگاه سبز،  از سادگي و انعطاف لازم جهت استفاده کنندگان برخوردار باشد

 تبليغات و توسعه فراهم شده است با آدرس زير در دسترس دانشجويان هايي كه براي با توجه به قابليت

 .و تمام مراجعين محترم قرار دارد

Adress: http://che.sharif.edu/~sabz/ 
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 بخش مديريت و تماس سايت دانشگاه سبز ٢-٨شكل

   
هاي مديريت سبز دانشگاه شريف، كميته سـبز تشـكيل گرديـده              عاليت      از طرف ديگر براي  توسعه ف      

هاي مربوط به دانشـگاه سـبز در دانشـگاه            هدف از تشكيل اين كميته، تسريع و اجرايي كردن ايده         . است

صنعتي شريف مي باشد و در راستاي كاربردي كردن نتايج ايـن پـروژه، و ايجـاد ظرفيـت سـاختاري در             

دبير كميته مديريت سبز دانشگاه شـريف مجـري طـرح دانشـگاه سـبز                .  باشد دانشگاه صنعتي شريف مي   

 .  باشد مي

  طبق اساس نامه مقرر شده است كه اعضا هر دو ماه جلساتي داشته باشـند و در مـورد پيگيـري مباحـث                       

هاي جديد در مورد بهبود وضعيت دانشگاه از نقطه نظر مصرف انرژي،  مواد                جلسات قبل و بررسي ايده    

 .محيط زيست به گفتمان پردازندو 
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از طرف   .     كميته سبز دانشگاه صنعتي شريف در واقع مديريت اصلي سايت را بر عهده خواهند گرفت              

تلاش خواهد شد تا سازمان محيط زيست به عنوان متـولي مـديريت سـبز در كشـور نقشـي را بـر عهـده                         

سـازي مصـرف      ها و برشورهاي سازمان بهينه      امهاز اين سايت همچنين مي توان به منظور تبليغ برن         .  بگيرد

سوخت بهره گرفت چراكه براحتي در دسترس دانشجويان بوده، و تفهيم درك اهميت مصرف منطقـي                

 .انرژي براي دانشجويان تاثير چشمگيري در آينده كشور خواهد داشت



 

 

٩ 
دوين برنامه آموزشي براي دانشجويان و ت

 آارمندان دانشگاه
 
  مقدمه١-٩

تنها زماني در كشور  تحقـق       . آنچه در باب مزاياي مديريت سبز و نقش آن در توسعه پايدار گفته شد                 

ها و مـدارس كشـور ايجـاد شـود و             هاي آموزشي و فرهنگي آن در دانشگاه        خواهد يافت كه زيرساخت   

 بـه همـين     . شناسي اجراي آن آشنا گردند      آموزان بتوانند با فرهنگ و مفاهيم و روش         دانشجويان و دانش  

واحـد درسـي در دانشـگاه صـنعتي     ٢منظور مجريان پروژه مصمم شدند كه ايـن امـر مهـم را بـا تعريـف          

نخست سيلابس و موضوعات مطروحه در اين دو واحـد درسـي در زيـر ارائـه شـده            . شريف، شروع شد  

 .است كه درصورت استقبال دانشجويان و كاركنان در ترم هاي آتي ارائه خواهد شد

 "سبز دانشگاه"وضوعات در نظز گرفته شده در درس  ريز م٢-٩
 
 

 اطلاعات پايه: بخش اول
  شناخت محيط زيست-١

 طبيعتآب و چرخه آن در 

 هواشناسي 

 هاي زير زميني خاك و آب 

 جمعيت 

 گياهان و موجودات 

 ها و اثرات آنها بر محيط زيست آلاينده -٢
 آلودگي آب 

 آلودگي هوا 
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 زباله و ضايعات جامد 

 آلودگي صوتي 

 )اي آلودگي حرارتي و گازهاي گلخانه(ها  ير آلودگيسا 

 ها و توسعه پايدار آنترل آلودگي -٣

 مفهوم توسعه پايدار 

 تصفيه آب و فاضلاب و استفاده مجدد 

 كنترل آلودگي هوا 

 مديريت ضايعات جامد و بازيافت مواد 

 سازي قدم اول در توسعه پايدار فرهنگ 

 

 گاه، مديريت سبز و توسعه آن در دانشبخش دوم
 

 شناخت دانشگاه -١
 هاي اداري و آموزشي ساختمان 

 مراكز پژوهشي و آزمايشگاهي 

 تاسيسات و تسهيلات سرويسي 

 فضاي سبز 

 استادان و دانشجويان و كارمندان 

 هاي كاهش مصرف وضعيت مصرف آب در دانشگاه و راه-٢
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  پيشگفتار١-١٠

اد جـو مسـتعد بـراي       همانطوريكه اشاره شد فرهنگ سـازي گـام اول در تنـوير افكـاري عمـومي و ايج ـ                 

پذيرش است براي ايجاد دانشگاه سـبز و تـداوم آن نيـز نيـاز بـه فرهنـگ سـازي اسـت و بخشـي از ايـن             

اين متن با طراحـي زيبـا بـه چـاپ           . سازي و تدوين برشوري است كه متن آن در زير آمده است             فرهنگ

 .يك كپي از اين برشور به ضميمه آمده است. رسيده است

ان ي کـه شـر    ي از منـابع انـرژ     يبهره بردار  , يت و گسترش جوامع صنعت    يزافزون جمع ش رو يهمراه با افزا  

ق ي ـ بـه طـور عمـده از طر   يد انـرژ يهم اکنون تول. د شده است يتشد,  گردد يصنعت محسوب م   ياتيح

 ينـدها ي فرايهـا ط ـ  نگونـه سـوخت  يا. ردي ـ گي مثل نفت و گاز صـورت م ـ يلي فسيسوزاندن سوخت ها 

ل ي ـعـت هسـتند و بـه دل       ي از طب  ي به وجـود آمـده و بخش ـ       يان دراز ي سال ي در ط  ييايمي و ش  يکيزيمتعدد ف 

 کـه بـه   يشـرفته صـنعت  ي پيل آندسته از کشورها   ين دل يبه هم . شوند  ين نم يگزي جا يد بودن به راحت   محدو

 و  يي در جهـت صـرفه جـو       ي فراوان ـ يش کوشـش هـا    ير کشورها وابسته اند از مـدتها پ ـ       ي سا يمنابع انرژ 

ر مانند يد پذي تجدي هاي انرژينيگزي بر و جا  يزات انرژ ي تجه ينه ساز يبه , ينرژ کردن مصرف ا   يمنطق

خوشبختانه کشـور مـا از      .  انجام داده اند   يلي فس ي ها ي انرژ ي بجا يين گرما يباد و زم   , يدي خورش يانرژ

ن خاطر عرضـه    ي جهان قرار دارد و به هم      ي غن ي در رده کشورها   ي از منابع انرژ   يزان برخوردار يلحاظ م 

ه و  ي رو ين امر سبب مصرف ب    يمتاسفانه هم . رد  ي گ ي انجام م  ين تر از نرخ جهان    ييمت پا ين سوختها با ق   يا

 حـاکم بـر     يت فعل ـ يران نشـان داده کـه وضـع       يقات در ا  يتحق.  در کشور ما شده است       ي انرژ ير منطق يغ

ت هـا و خـط      اس ـي باشـد و از س     ي م ي انرژ ي و بازده  ير با اصول ارتقائ بهره ور     ي کشور مغا  يبخش انرژ 

١
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 ي رهنمودهـا  يعن ـي با اعتقـادات مـا       ين گونه مصرف انرژ   يا.  کند   ي نم يروي پ ي مطلوب جهان  ي ها يمش

فـه هـر مسـلمان معتقـد     يز از آن وظي ـن ما ناپسـند و پره ياسراف در د. رت دارد يز مغا ي ن يارزشمند اسلام 

ون نفر يلي م٧٠که از يه طورران است بي جامعه ايهايژگي از ويکيت  ي جمع ينکه جوان يبا توجه به ا   . است  

ون نفــر آن در مــدارس و ي ـلي م٢٠ن حــدود يهمچنــ.  ســال قــرار دارنـد  ٣٠ر ي ـدرصــد آن ز٧٠, ت ي ـجمع

ت يران از اهم  ي در اقتصاد ا   ي و پژوهش  يل مراکز آموزش  ين دل يل هستند و به هم    يدانشگاهها در حال تحص   

 در امـر آمـوزش   ي فراوان ـي هـا يست دانشگاه موجب کا ين بودجه کاف  يعدم تام .  برخوردار است    ياديز

 در  يي مختلـف صـرفه جـو      ين بودجه اعمال راهکارها   ي تام يها استي از س  يکيکه  يشده است در صورت   

 و يکيرات فنـاور يي ـجـاد تغ يا.  باشـد ير موارد م ـيکاغذ و سا  , ي انرژ ير حاملها يسا, برق, مصارف آب   

نده ي آ يي شده بلکه موجب آشنا    يش عال نه مراکز آموز  ي هز يي افراد نه تنها موجب صرفه جو      يآگاه ساز 

 و مـواد در     يزان مصـرف انـرژ    ي ـش م ين بـا افـزا    يبنـابر .  گـردد  يز م ـ يت سبز ن  يري با نظام مد   سازان کشور 

) ي دولت ـ يهـا  بخصـوص در دانشـگاه    (  شـود    يان داده م ـ  ي که به دانشـجو    ييدهايها و ارائه سوبس    دانشگاه

 را در يط دانشگاه سهم عمـده ا   ي و مواد در مح    ي انرژ  مصرف ينه ساز يدانشگاهها را بر آن داشته تا با به       

ن ين نـوع طـرز فکـر و عمـل  درب ـ           ي ـ بـه وجـود آوردن ا      ياز طرف ـ . ست داشـته باشـند      يط ز ياقتصاد و مح  

 تواند در کل جامعه     ي دهند م  يل م يلکرده و روشنفکر کشور را تشک     يد که قشر تحص   يان و اسات  يدانشجو

 بخشي از محتوي برشورها ارائـه خواهـد شـد البتـه خـود           از پروژه   در اين فصل   . داشته باشد  يياثر به سزا  

 .برشورها به جداگانه طراحي خواهند شد

 

 

 

 اغذهكارهايي براي منطقي كردن مصرف ك را٢-١٠
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" درخت " ن منبع مهم يا. ن است ي کره زميژن بر رويد اکسي از منابع مهم توليکيه کاغذ يمواد اول     

ن يه شود هرگز امکان جبران ايما از قطع درختان تهي مستقي مصرفيذهاه کاغياگر کل.  باشد يم

 .ر نخواهد بود ي امکانپذيطيست محيخسارات ز

 
 .بدليل فقير بودن منابع جنگلي بخش عمده مصرف كاغذ از واردات تامين مي شود ١-٩شكل

 
افـت  ي باز ين مقولـه هـا    يرت ـ تي ـن و پر اهم   يتر  جي از را  يکيافت مواد   ينه باز يد توجه داشت که در زم     يبا  

د کرد که با استفاده مجـدد از کاغـذ          يتوان تاک  ي م يبه عبارت .  باشد   ياطله م ي ياستفاده مجدد از کاغذها   

دسـتورالعمل  .  اصـله درخـت تنومنـد را نجـات داد         ١٤ تـوان    يافت آن به ازائ هرتن کاغذ باطله م       يو باز 

  در انشـگاه    از آن  ي باشد کـه بخش ـ    ي م  و کاهش مصرف کاغذ مطرح     يينه صرفه جو  ي در زم  يادي ز يها

 :  شوديشنهاد ميپ



   طراحي برشور

 ١٨١

گـر  ي استفاده مجدد از کاغذ دقت شود که کاغذها در سطل زباله در اثر اختلاط با مـواد د                  يبرا -

 مخصوص جمع يها استفاده از سطل.( ک از مبدا انجام شود    يگر تفک يآلوده نشوند به عبارت د    

 )ار مناسب استي کاغذ بسيآور

 .  د ي با ابعاد کوچک استفاده کني و مختصر از کاغذ هاي جزئي کتبيها اميها و پ ادداشتي يبرا -

 . د ير کنيم و تکثي دو طرف کاغذ تنظيقات خود را بر رويگزارش ها و تحق -

د اسـت  يک طرف آنها سـف ياگر . دي که شده استفاده کن    ي به هر نحو    باطله مجددا  ياز کاغذ ها   -

اد ي ـن صـفحات ز   ي ـاگر تعداد ا  . دي کن يهدار مختصر نگ  يادداشت ها ي يآن را جدا کرده و برا     

 . ه نموديس به ابعاد مختلف تهيشنوي پي توان از آنها دفترچه هايباشد م

د و جهـت    ي ـ کن يسـکت نگهـدار   ينهـا را در د    د و آ  ي ـتنـاب کن   مـورد گزارشـات اج     ير ب ياز تکث  -

ن عمـل   ي ـا. د  ير کن يثاز است را به تعداد حداقل ممکن تک       ي که مورد ن   يمراجعه به انها تنها قسمت    

 .  شوديدر روز م) ن درختيچند(  هزاران برگ کاغذ ييک سازمان باعث صرفه جويدر 

ه چارچوب ي ته،ي موقتياام هي پلسات ، ارائه مطالب در ج مذاکرات ،يدر دفتر کار خود برا -

در روز با آن برخورد  که شخصا يگر موارديح مطالب به همکاران و ديتوض, گزارش ياصل

د يد استفاده کني قابل تجديا هر نوع تابلويت بورد يک وايا ياه و گچ ي از تخته س.د کرديخواه

 . دياوري کاغذ بيا مطالب آن را در صورت لزوم رويجه آن يو نت

ا يار ساده از دورنگار و ي توان بسي مي فناوري امروزيشرفت هاي کاغذ با پييجهت صرفه جو -

استفاده کرد و از طرف مقابل خواست در صورت عدم  e mail يکيبهتر از آن پست الکترون

 . دي نمايسکت نگهداريا در ديانه ياز آن را چاپ نکرده و در حافظه راين

 يک کارتن جهت جمع آوري چاپگر بدون شک قطعا يک از دستگاههايدر کنار هر  -

 . دي باطله قرار دهي کاغذهايد و در صورت امکان برايک رو سفي يکاغذها
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 آن يک روي که قبلا يي باشد حتما از کاغذهاي ميشياز به چاپ آزمايکه قطعا ن يدر موارد -

 . ديمصرف شده استفاده کن

ت کامل ي تواند با ظرفيسکت ميک عدد دي, د ي کنيسکت نگهداري دي خود را بر رويلهايفا -

 .  برگ کاغذ شود ٧٥٠ن يگزيجا

  راهكارهاي براي كاهش هرزروي مواد غذايي٣-١٠
ه ي مسئله تغذ  .  داشته باشد  يزان مصرف مواد و انرژ    ي بر م  يادير ز ي تواند تاث  ي که م  ي موارد گر از ي د يکي

 بتواند ي که در آن هر فرديسيستم سلف سرويچرا که به وجود آوردن س   . است  ) سلف(ه  يو مراکز تغذ  

 د مـوا   و يزان مصـرف انـرژ    ي ـ در م  يي تواند با عث صرفه جـو      يرد م ي خود را بگ   يبه اندازه مصرفش غذا   

ن وضـع اسـفبار     ي ـ تـوان ا   ير مناسب م ـ  يبا تداب .  شود ي م يري مورد آن جلوگ   يز ب ير ر  از دو  ياز طرف  شود

 ،ر دادهيي شود به طور جامع تغي بسته شده زباله ميسه هايه در ک ي را که باعث هدر رفتن مواد اول       يامروز

ار ي بس ـييداد تا صرفه جـو     مواد و کمپوست را در سر لوحه کار قرار           يابيباز, ک از مبدا    يو موضوع تفک  

 . و جامعه حاصل نمودي و پژوهشي مراکز آموزشيبرا

ک از مبـدا و  ي ـدر صورت تفک )ي منشا آليمواد زائد دارا( نام گرفته اند " زباله تر " که عملا    يمواد زائد 

. جـاد درآمـد کنـد       ي توانـد ا   ير مـواد زائـد جامـد م ـ       يف نمـودن سـا    ي ـ هدر رفتن و کث    يکمپوست به جا  

 تواند  ي سبز دانشگاه م   ي است که در فضا    ياهين کود گ  ي بهتر يختنين مواد دور ر   ياصل از ا  کمپوست ح 

سـت  يکه اثرات مخرب ز کبار مصرفيش از حد از ظروف ي استفاده ب  ياز طرف . رديمورد استفاده قرار گ   

 ر مناسـب مصـرف آنهـا را       ي شود با تـداب    يد سع ينده است که با   ي آ ي نگران کننده برا   ي دارند امر  يطيمح

 . افت استفاده کرديا از مواد قابل بازيکاهش داد و 
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 هايي براي منطقي كردن مصرف برقرراهكا٤-١٠

 ٧٠ن مقـدار    ي ـ رسـد کـه از ا      ي م ييد شده به مصرف روشنا    ي برق تول  درصد٢٠ک به   يدر کشور ما نزد      

 ١٣٨٠ال   در س ـ  يي روشـنا  يبرق مصرف شده بـرا     . رود يها به کار م      ساختمان يي روشنا يدرصد فقط برا  

ف طبق  يدر دانشگاه شر  . ارد تومان بوده است   ي مل ٣٤٠ حدود    در يعنيون بشکه نفت خام     يمل٢٠در حدود   

جـه مصـرف در سـت و        ي شود در نت   ي استفاده م  يي روشنا ي برا يدرصد از برق مصرف   ٢٧آمار گرفته شده    

 لامپ ها هنگام    خاموش کردن . نه ها را کاهش دهد    ي از هز  ي تواند بخش عمده ا    ين قسمت م  ينه در ا  يبه

 ي کم مصرف از جمله راه حـل هـا         ي در روز و به کار بردن لامپها       يعيترک اتاق ها و استفاده از نور طب       

  د کـه بـه آن     ي ـ روشـن کن   يوتر خود را تنها هنگـام     ي کامپ يل جنب ير وسا يو سا  نتريپريوتر،  کامپ. آن هستند 

   داشـته باشـد    يبـدون آنکـه ضـرورت     ل را   ين وسـا  ي ـ کاربران معمولا بر حسـب عـادت ا        يبعض. دياز دار ين

 .  کنند يروشن م

 . ديابينان يش از ترک اتاق اطمير پوتي خود به خصوص کامپيل برقياز خاموش بودن وسا -

 کـه در    يد و در صـورت    ي ـد آنها را خـاموش کن     ي کن ي از آنها استفاده نم    يچنانچه به مدت طولان    -

ل را فعـال  ين وسايا ) sleep/quiet( حالت خواب د،ي کني استفاده م  يوتاهتر ک يفواصل زمان 

 در حالـت  ي مـدت کوتـاه  يبـرا وتر ي مانند دستگاه کامپيلي شود تا وسا  ين کار باعث م   يد ا يکن

 يي در صـرفه جـو  ي نقش ـscreen saverد کـه حالـت   ياد داشته باش ـيبه . رندي قرار گيخاموش

  . ندارديانرژ

 laptopيف ـي ک يوترهـا ي کامپ  از يزي ـ روم يوتر هـا  ي استفاده از کـامپ    يدر صورت امکان به جا     -

 . کنندي مصرف مي انرژيزي روميرهاوتيدرصد کامپ١٠ تنها يفي کيوترهايکامپ. دياستفاده کن

د هر چه اندازه آن ياز خود انتخاب کنيتور آن را متناسب با نيد مانيوتر داريد کامپياگر قصد خر -

 .  دارد يشتريبزرگتر باشد مصرف برق ب
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زان يش ميافزا. د ي خود انتخاب کنياز کاريتور را متناسب با نيزان وضوح و دقت صفحه مانيم -

نچ ي درصد در هر ا٢٢زان ي به ميش توان مصرفي باعث افزايوتر رنگيک کامپيش يوضوح نما

 .  شود يش ميمربع از صفحه نما

ا جوهر افشان استفاده ي ي سوزنينترهاي الامکان از پري حتيزري لينترهاي استفاده از پريبه جا -

ع هستند و در يق و سري دقي از کارها به اندازه کافياري بسي براي سوزنينترهايپر. د يکن

 .   کنندي مصرف مي درصد کمتر انرژ٩٠تا ٨٠ يزري لينترهايسه با پريمقا

 



 

 

 نتايج پروژه
 

  پيشگفتار١-١١
 الگوي هاير هدف از اجراي اين پروژه ا، هاي پيشرفت كار پروژه گفته شد همانطوريكه در گزارش     

 جويي و هروي صرفبر  اگرچه بيشترين تاكيد . ه استبودشگاه سبز مدلي از دانمناسبي براي ايجاد 

ها مورد  ليكن تمام ابعاد مديريت سبز دانشگاه در گزارشمنطقي از منابع ارزشمند انرژي است،  استفاده 

ز انرژي بر محسوب مي شود، دانشگاه به دليل طبيعت فعاليت هاي آن، جزء مراك .بررسي قرار گرفت

لزوم تخصيص بهينه منابع و افزايش بهره وري را %) ١٠بالاي ( رشد بيش از حد مصارف انرژي و مواد

 :انجام اين پروژه بنا بر ضرورت هاي زير انجام گرفته است. مي طلبد

 .هاي كشور وجود ندارد چارچوبي جهت مطالعات جريان انرژي و مواد در دانشگاه )١

 ها هاي محيط زيستي دانشگاه هاي مصرف و هزينه ها و شاخص خصفقدان شا )٢

 در ارتباط با مصرف بهينه انرژي و مواد در ١يا مقررات و استانداردها و مدل پايهعدم وجود  )٣

 دانشگاه

 :  انجام پروژه مستلزم تعريف اهدافي بوده است؛ كه عبارتند از

 اه و اقتصادي دانشگ٢ايجاد چارچوب ارزيابي زيست محيطي 

 ارزيابي مديريت سبز در يك دانشگاه نمونه 

  مصارف و هزينه هاي انرژي و مواد دانشگاه شريف٣ايجاد بانك اطلاعات 

 تدوين راهكارهاي مختلف صرفه جويي مصارف انرژي و مواد در دانشگاه 

                                                 
١ Base-Line  Model 
٢ Environmental Assessment 
٣ Database 

١
١
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 طراحي و توسعه و كاربرد مدل بهينه انرژي دانشگاه 

  شريفكاربرد مدل بهينه انرژي دانشگاه در دانشگاه 

  در دانشگاهو انرژي از طريق تغييرات فناورانهسنجي كاهش مصرف كاغذ  امكان 

  و تنوير افكار دانشجويان و كارمندانسازي  فرهنگ 

 
 شناسي اجراي پروژه  روش٢-١١

ها و نرم افزارهاي مخصوص و همچنين كاركرد سيستم انرژي   دسترسي به مدل،     براي اجراي پروژه

ها در كشورهاي توسعه يافته در درجه نخست اولويت قرار  هاي توسعه پايدار دانشگاه دانشگاه و سياست

ده خدمات آموزشي و ن توليد كن در كشورهاي توسعه يافته، دانشگاه به عنوان يك بنگاه. گرفت

، هاي اقتصادي د كه به تبع تمام بنگاهتحقيقاتي نگريسته مي شود و بعد اقتصادي آن اهميت بالايي دار

مقررات، بودجه، پذيرش ( ها  كنندگان آن در صدد هستند كه هزينه ها را با توجه به محدوديت رهادا

در . حداقل نمايند تا بتوانند حداكثر منافع  را براي بنگاه و در سطح ملي براي كشور ايجاد كنند) وغيره

ه آن و اكتفا به وضعيت ها، مديران تنها درصدد ادار حاليكه در ايران بدليل دولتي بودن اكثر دانشگاه

موجود هستند وكمتر بدنبال انجام مطالعات بهبود كيفيت و يا حركت در مسيرهاي غير متعارف، 

جمع آوري اطلاعات و آشنايي با روش شناسي هاي . باشند ابتكاري و مديريت به معناي علمي آن مي

. گاه در مرحله بعدي است دانش معماري و تاسيساتيمختلف، گردآوري اطلاعات نهاده هاي مصرفي و

هاي   بتواند  اطلاعات نهاده تاطراحي شده است) ١-١١شكل(بدين منظور، بانك اطلاعاتي با ساختار زير

هاي تبديل انرژي در  ورودي و اطلاعات تاسيساتي، معماري، اطلاعات آب و هوايي و اطلاعات فناوري

 . دانشگاه را در خود جاي دهد
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 دانشگاه صنعتي شريفبانك اطلاعات  ١-١١شكل 

مهمترين بخش اين اطلاعات، اطلاعات نهاده ها هستند كه هزينه  و ميزان مصرف و ساير مشخصه هاي 

اطلاعات آب هوايي، پروفيل تغييرات دماي ساعتي .  سال گذشته ارايه دهد٤اين مواد را حداقل براي 

بعلاوه . آوري شدند ين بانك جمعغيره در اتهران در طول سال و اطلاعات مربوط به ميزان رطوبت و 

اطلاعات تاسيساتي شامل نقشه تاسيسات خدمات آب و انرژي و معماري دانشگاه و همچنين اطلاعات 

هاي مرتبط با جريان نهاده ها مورد نياز  ها و ساير فناوري هاي تبديل، قيمت فني شامل اطلاعات فناوري

باشد كه از  مياه قاضاي مفيد اشكال انرژي در دانشگاطلاعات كليدي ديگر از قبيل ميزان ت. خواهد بود

اين اطلاعات در زمينه شكل دهي و كاربرد مدل دانشگاه .  تخمين زده خواهد شدهاي ويژه طريق روش

" منابع اطلاعات عموما. باشد ترين فرايند تدوين اطلاعات نيز مي بسيار حياتي است و در عين حال مشكل

هاي پيمانكاري سرويس موتورخانه  ره خدمات عمومي، اداره تغذيه، شركتاداره تاسيسات دانشگاه، ادا

برخي اندازه . ها، مسئولين موتورخانه ها، معاونت دانشجويي و معاونت آموزشي و ساير جاها مي باشند

مراحل مختلف  ارزيابي  .بايست انجام گيرد ها نظير دماي خروجي دودكش بويلرها نيز مي گيري

 :نشگاه و مراكز آموزشي به ترتيب عبارتند ازمديريت سبز در دا

برق، گاز، ساير حاملهاي انرژي، ( تشكيل بانك اطلاعات جريان انرژي و مواد در دانشگاه شامل .١

 )كاغذ، مواد غذايي،آب، زباله، مواد شيميايي

 هاي مختلف مصارف انرژي و مواد تحليل اطلاعات و محاسبه شاخص .٢

 ر فهم و درك چشم انداز آيندهشناخت روند وضعيت موجود به منظو .٣
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  روش شناسي مديريت سبز در دانشگاه٢-١١شكل

 ارائه راهكارهاي مختلف صرفه جويي مصرف انرژي و مواد .٤

 سنجي راهكارهاي مختلف كاهش مصارف و هزينه ها امكان .٥

هـاي   سنجي بهره گيـري از فنـاوري   طراحي و توسعه مدل بهينه جريان نهاده ها در دانشگاه و امكان   .٦

 سبز

 پياده كردن يافته هاي پروژه در دانشگاه .٧

 

 مند طراحي مدل نظامشناسي   چارچوب روش١-٢-١١

ژي براي اجراي پروژه مطالعاتي مديريت انرژي و مواد در درجه اول بايد از ساختار تفصيلي جريان انر

و مواد، بدين منظور بايد بطور سيستماتيك جريان انرژي . ه بودآگا" و مواد در دانشگاه كاملا

هاي مختلف بررسي  ن سيستمهاي مديريت شناسايي و برهمكنش بي هاي تبديل انرژي، سيستم سيستم

 .گردد
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در اين نمودار . ناسي مطالعات  در چارچوب نمودار جريان انرژي و مواد  دانشگاه خواهد بودش روش

 رساندن سطح و شدت هاي مختلف فناورانه در بخش عرضه و تقاضا براي سعي وافر شده است تا گزينه

بنابراين نخست با استفاده از مميزي محدود اطلاعات مصارفي . مصارف در مقياس جهاني لحاظ شوند

ها  سپس اين اطلاعات تجزيه و تحليل شده و شاخص. شود آوري مي هاي دانشگاه جمع ساختمان

 در ادامه .گيرد هاي مشابه ديگر مورد سنجش قرار مي مصارف دانشگاه شريف با ديگر مكان

 .  شود راهكارهاي مختلف مديريت مصرف انرژي و مواد ارائه و تحليل قرار مي

 در صدد بنگاهاين .  توليد كننده خدمات آموزشي و تحقيقاتي مي باشدبنگاهدانشگاه به عنوان يك 

ها، به هدف حداقل كردن كردن هزينه توليد بر اساس تئوري  است كه بر اساس مجموعه محدوديت

ها با  پذيري و ضرورت تطبيق ايده آل ولي تحقق اين امر با حقيقت امكان.  دست پيدا كندتوليد

حداقل هزينه توليد در چارچوب تلاش در جهت دستيابي به . هه استهاي زميني مواج واقعيت

لذا با  حداقل كردن مصرف منابع، ازجمله انرژي، مي توان گامي در . كند ها مفهوم پيدا مي محدوديت

يكي از ابعاد مصرف انرژي، تامين آسايش و ايجاد شرايط فعاليت .  هدف برداشت ايننيل بهجهت 

چنانچه اين امر با حداقل  منابع مالي صورت بگيرد در چارچوب تخصيص بهينه . براي ساكنين مي باشد

منابع خواهد بود و از طرفي در بعد اجتماعي، قضيه آلودگي و تخريب كمتر محيط زيست و مصارف 

 .كمتر منابع انرژي، بويژه منابع انرژي پايان پذير، را به همراه خواهد داشت

 
  نتايج٣-١١
 سال گذشته  گرداوري و از ٤جريان انرژي و مواد مطابق سيستم مرجع جريان انرژي دانشگاه، طي    

 آنچه در درجه اول از آمار و بررسي وضعيت و مميزي. نظر كمي و كيفي مورد بررسي قرار گرفت

عدم برنامه . باشد هاي مختلف مي اتلاف انرژي حرارتي در بخش. انرژي دانشگاه شريف حاصل شد
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ها و عدم كنترل هوشمند دبي،  مسير را براي اتلاف انرژي   خاموش كردن موتورخانه- زمانبندي روشن

، )گرم برق، گاز طبيعي، آب( رژي هاي ان اختار مصرف حاملس.  و پول در دانشگاه هموار كرده است

 تحليل و بررسي قرار يايي خطرناك و زباله مورد مواد شيم، )كاغذ، غذا،آب و مواد شوينده( مواد 

 در ادامه .هاي ضعف و راهكارهاي عملي براي بهبود سيستم به طور جداگانه ارائه شد وگاه گل وگرفت

 .نتايج اجراي پروژه به طور جداگانه ارائه شده است

 
 مصارف نهاده هاي انرژي، مواد در دانشگاه بانك اطلاعات  ١-٣-١١

 با انجام مميزي اجمالي در سطح دانشگاه اطلاعات مربوط به مقدار و هزينه نهاده ها ورودي دانشگاه      

برق، گاز ( هاي انرژي  اين اطلاعات شامل داده هاي مربوط به حامل. سال گذشته گرداوري شد٤طي 

    ، مواد شيميايي خطرناك و زباله ) اغذ، شوينده هاي شيمياييمواد غذايي، ك( ، مواد )طبيعي و آب

ات در قالب بانك اطلاعاتي در محيط نرم افزار اكسل تدوين و تجزيه و تحليل باشد كه اين اطلاع مي

هاي مصرف انرژي و مواد نظير شدت انرژي  شاخص. شده است و به پيوست گزارش ارائه خواهد شد

بيني مصارف آتي ارائه شده   انرژي و مواد، رشد مصارف نهاده ها و پيشحرارتي، برق، سرانه مصارف

ها مورد تجزيه  هاي بار ساعتي، روزانه مربوط به حرارت، آبگرم و ساير مشخصه همچنين پروفيل. است

هاست به صورت اجمالي در ادامه  آنچه مربوط به ساختار هزينه اين نهاده . و تحليل قرار گرفته اند

از طرف ديگر راهكارهاي اقتصادي مربوط به صرفه جويي نهاده ها شامل مواد، . استآورده شده 

در واقع تلاش .   ارائه گرديده است٢هاي انرژي و غيره به صورت جداگانه در گزارش شماره حامل

ها، توجيه اقتصادي و سادگي  براين بوده است كه راهكارهاي ارائه شده بر مبناي دسترسي به فناوري

 آورده ٧البته بخشي از گزارش مربوط به آب و مواد شيميايي خطرناك در فصل.  ارائه گردنداجرايي

 .شده اند
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 بخش كلي تشكيل شده است كه به ترتيب هزينه ٦    هزينه هاي خدمات دانشگاه صنعتي شريف از 

 مواد  .اشندمي ب) آب،كاغذ، غذا، و شوينده هاي شيميايي( و هزينه هاي مواد ) برق و گاز( هاي انرژي

در رده هاي بعدي قرار % )١١(و برق %) ١٣(در رده نخست و هزينه هاي گاز طبيعي% ٦٣غذايي با سهم 

ها در سال هاي اخير جهت فهم روند رشد  از طرف ديگر شناخت روند هر كدام از هزينه .مي گيرند

نياز به دقت بيشتري در مصرف  و بنابراين ،مي باشد و اينكه تغييرات كدام يك بيشتر بوده هزينه ها مفيد

 .را نشان مي دهد) به جز غذا( رشد هزينه هاي مختلف ۳-۱۱ل شك .و مديريت آنها دارد
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  در دانشگاه صنعتي شريف)به جز غذا(روند رشد هر كدام از هزينه ها  ٣-١١شكل

 
بهره گيري از حداقل متوقف كردن ميزان رشد با  و كاهش هزينه هاي دانشگاه  مديريت،هدف اصلي     

ن اين هزينه ها ن اطلاع از رشد كلي هزينه و ميزا بنابراي.راهكارهاي مختلف صرفه جويي مي باشد

 ميليون ٤٥١٢,٣٤ بالغ بر ١٣٨٢كل هزينه هاي شش نوع خدمات اصلي دانشگاه در سال .ضرورت دارد

در حال افزايش بوده ) ناد ايرش تقاضا و تورم اقتصامتاثر از افزاي( ن هزينه شتابان ل بوده است كه ايريا

      بوده است كه رقم قابل توجهي % ١٠,٨ اخير برابر با هاي وريكه متوسط رشد هزينه ها در سال، بط
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و همچنين ١٣٨٣-١٣٧٩ روند رشد هزينه هاي كلي در دانشگاه شريف طي ٤-١١ شكل.باشد مي

 . بيني مقدار آن در آينده را نشان مي دهد پيش

y = 451.56x - 619600
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 ١٣٨٣-١٣٧٩ رشد هزينه هاي كلي دانشگاه صنعتي شريف در طي روند ٤-١١شكل

 
هاي قبلي بطور مفصل مورد تجزيه و تحليل قرار  راهكارهاي كاهش مصرف انرژي و مواد در بخش    

% ٥٠د  ايجاد سيستم مكاتبات الكترونيكي حدو، كه با بهره گيري از آنها مثلا درمورد كاغذرفتگ

 در فصل سوم بطور مفصل به . سال است٢ تا ١,٥ از ي بازگشت سرمايههزينه ها راكاهش داده و دارا

هدف اصلي بهره گيري از . است ها پرداخته شده  به كاهش هزينه جريان بهينه انرژي در دانشگاه با توجه

 در دانشگاه  و موادراهكارهاي مختلف به منظور متوقف كردن رشد هزينه و بهينه سازي جريان انرژي

هاي  ريت سبز دانشگاه در راستاي اهداف توسعه پايدار بوده و بدليل طبيعت فعاليتمدي. باشد مي

هاي  آموزشي و تحقيقاتي آن، تاثيرگذاري فزاينده اي در نهادينه شدن مفاهيم زيست محيطي و مدل

ي خدمات%) ١٠بالاي ( افزايش غير منطقي مصرف و هزينه هاي. توسعه پايدار در سطح كلان جامعه دارد

موجب هرزروي منابع، كسري بودجه دانشگاه ها، عدم تخصيص بهينه منابع و فشار مضاعف بر گاه دانش

در صورتيكه با سرمايه گذاري اوليه مشخصي، مي توان جلوي بخشي از اين . بودجه ملي گرديده است
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اه سبز، در اين پروژه به مواردي نظير، ايجاد چارچوبي نظام مند براي مطالعات دانشگ. تلفات را گرفت

شناخت سيستم جريان انرژي و مواد دانشگاه،  شفاف سازي مصارف و هزينه هاي مواد و انرژي، ايجاد 

سنجي راهكارهاي  هاي تلفات، امكان بانك اطلاعات خدمات انرژي و مواد دانشگاه، شناسايي گلوگاه

نرژي دانشگاه و مختلف براي بهبود وضع موجود، طراحي و توسعه مدل اوليه كنترل بهينه جريان ا

گرفته شده در اين پروژه،  روش شناسي پي. ي شريف انجام گرفتهمچنين كاربرد آن در دانشگاه صنعت

هاي دانشگاه و  مي تواند بعنوان الگو و آغازي در راه تكميل و بهبود پروژه هاي بهينه سازي فعاليت

 .ايجاد فرايند توسعه پايدار در اين محيط باشد

 
 سعه و كاربرد مدل بهينه انرژي دانشگاه شريف طراحي، تو٢-٣-١١

    براي تخصيص بهينه منابع و حداقل سازي هزينه هاي توسعه سيستم انرژي دانشگاه در يك افق 

بدين منظور . باشد سازي مي زماني، نيازمند ايجاد چارچوب شبيه سازي و بهره مندي از ابزار مدل

نه جريان انرژي دانشگاه صنعتي شريف طراحي و فرمولاسيون رياضي و ساختار تئوريك مدل بهي

 پذيري مدل،  داده است سادگي و انعطاف را تحت پوشش قرار ١٣٩٠اين مدل تا سال. تدوين گرديد

اين امكان را ايجاد خواهد نمود كه با ايجاد تغييراتي جزئي مدل را در كاربردهاي ديگر نظير بهينه 

 .    كار بردسازي انرژي در بيمارستان و دانشگاه به 

ترين شاخصه   و با اين هدف كه اصلي ي انرژيمدل بهينه دانشگاه بر اساس الگوي عرضه و تقاضا   

 مرجع جريان انرژي و شكل گرفته و بر اين اساس سيستممديريت سبز كاهش آلاينده ها، مي باشد، 

و تقاضا توسعه يافته هاي جديد و بهينه در بخش عرضه  مواد دانشگاه با هدف بهره گيري از فناوري

 .تنها سه نوع تقاضاي مفيد در بخش مصرف نهايي مد نظر بوده است. است
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 مقدار صرفه جويي در گزينه هاي مختلف ٥-١١شكل

 

روش شناسي توسعه يافته .      براي ايجاد مدل از روش برنامه ريزي خطي صحيح بهره گرفته شده است

ها و شهرها را داشته و  ، مجتمع هاي ساختماني، بيمارستانبراي مدل، قابليت بكارگيري در دانشگاه

، در دانشگاه صنعتي شريف .اصلي ترين بخش آن تقاضاي انرژي مفيد در بخش نهايي مي باشد

 مدل عرضه انرژي از ،در فضاهاي مختلف محاسبه شده و براي برآورد اين تقاضاتقاضاي انرژي مفيد 

پايگاه داده  خدمات انرژي و مواد دانشگاه شامل اطلاعات . شبكه هاي انرژي رساني شكل گرفته است

مصارف، برق، گاز، آب، كاغذ، مواد غذايي، شوينده هاي شيميايي، زباله، و اطلاعات بارهاي 

گرمايشي، سرمايشي، آب گرم و گاز طبيعي ساعتي دانشگاه، و پرو فيل دماي ساعتي تهران و ساير 

هاي مطلوب تهيه ها و پارامتر انرژي دانشگاه و محاسبه شاخصاطلاعات جهت بكار گيري مدل بهينه 

انرژي تخمين با تحليل حساسيت برخي پارامترهاي اقتصادي و فني مقدار صرفه جويي . است گرديده

 . نشان داده شده است٥-١١زده شده كه در شكل 
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.  درآمده استMs-Excelمدلي كه براي دانشگاه توسعه داده شد، به صورت يك نرم افزار در محيط 

هاي مشابه، در صورت دسترسي و محاسبه اطلاعات مورد نظر، بسيار  كاربرد آن در دانشگاه ها يا سيستم

 براي اجتناب از پيچيدگي مدل، . آورده شده است٣جزئيات مربوط به مدل در فصل . ساده مي باشد

اي زماني سالانه را پوشش ه  بازه فقطهاي در آن صورت گرفته است از جمله اينكه مدل ساده سازي

 :هاي  مدل در دو بخش قابل ارزيابي هستند ضعف. داده است

، "مثلا( هاي مربوط به چارچوب مديريت سبز بدليل اندك بودن اطلاعات، تمام شاخص)  الف

براي نمونه الگوي بكار رفته در دانشگاه ميشيگان . دانشگاه ارزيابي نشدند) هاي كيفي آموزشي شاخص

 . شاخص مختلف مي باشد٥٠نده در برگير

 :هاي مربوط به كاربرد مدل در دانشگاه صنعتي شريف عبارتند از بعضي ضعف) ب

 عدم تفكيك مصارف نهايي در مدل •

 نه يا ساعتي به دليل مشكلات دسترسي به جوابگام هاي زماني سالانه به جاي ماها •

 هاي كاهش ديماند در مدل  عدم بهره گيري از فناوري •

 . يا بويلرCHPهاي    جهت محاسبه ظرفيت بهينه فناوريل تغييرات و بارهاعدم اعما •

     
 لذا براي . تمام موارد اعمال نشده است،در مطالعه سيستماتيك  عرضه و تقاضاي انرژي و مواد دانشگاه 

تر شدن مدل، كارهاي آتي مي تواند بر مبناي سيستم مرجع جريان انرژي و مواد دنبال گردد  كاربردي

تواند   هاي متغير برق در مدل نيز مياعمال قيمت. گردد)  ساعتي٣" مثلا( كه البته گام زماني نيز كوتاه تر

نظير ( از طرف ديگر، پياده سازي برخي از پيشنهادات  .زمينه ايجاد مديريت بار درمطالعه موردي باشد

هاي مدل و  فايل.  رددنيز مي تواند در زمره كار هاي آتي تلقي گ) مديريت الكترونيكي اسناد

 .است سناريوهاي مختلف در قالب فايل پيوست همراه نتايج ارائه شده
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  ديگر نتايج پروژه٣-٣-١١

گرمكن سنجي كاربرد آب    توان به امكان       از ديگر نتايج پروژه مديريت انرژي دانشگاه صنعتي شريف مي         

 اشـاره نمـود كـه       هاي دانشـگاهي    انليست طراحي پرديزه و ساحتم       و چك  خورشيدي در دانشگاه، معيار   

ه راهكارهاي مجزا و مشخص همرا ه بـا آنـاليز اقتصـادي بـراي               همچنين اراي .  آورده شده است   ٥درفصل

صرفه جويي نهاده ها از ديگر نتايج پروژه مديريت سبز دانشگاه مي باشد اين نتايج به صـورت برشـورها    

همچنـين  .  آورده شـده اسـت  ١٠ برشـورها در فصـل  ندكه برخي جزئيات اين     ا  هايي ارائه شده    و كاتالوگ 

 يكـي از  .يريت سـبز دانشـگاه ارائـه شـده اسـت     هاي ارائه يـك درس دو واحـدي در قالـب مـد              فصلسر

باشـد بـا توجـه بـه          مهمترين دستاوردهاي اين پروژه سـايت دانشـگاه سـبز دانشـگاه صـنعتي شـريف مـي                 

اين سايت نقش فرهنگ سازي بيشـتري در        هاي پيشبيني شده اين امكان وجود خواهد داشت كه            ظرفيت

هاي مربوط به مديريت انرژي، مواد و محيط زيست برعهده بگيرد و بتواند يك محيط مجازي                  ارائه ايده 

از طـرف ديگـر اداره ايـن        . هاي غير دولتي و دانشجويي در زمينه مـديريت سـبز باشـد              براي ارتقا فعاليت  

 .باشد  خواهد بود كه اين هم يكي از نتايج پروژه ميسايت در دست كميته سبز دانشگاه صنعتي شريف
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