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دبیرخانه محترم همایش بهینه سازی مصرف سوخت در ساختمان  
ضمن عرض ادب , پیرو فراخــوان مربوطـه در خصـوص بهینـه سـازی مصـرف سـوخت در 
ــه  ساختمان بدینوسیله اینجانبان تورج بطحایی و امیر حسین محمودی اصل مقاله تحت عنوان بهین
ــط بـیرون  سازی و کاهش مصرف انرژی در تاسیسات حرارتی ـ برودتی براساس تغییرات دمای محی

ساختمان را ارائه می نمایند .  
ــورخ 81/4/13  لازم به ذکر است طرح مذکور دارای گواهی ثبت اختراع به شماره 28030 م

می باشد که کپی گواهی نامه به انضمام شرح طرح به پیوست می باشد .  
همچنین طرح فوق در قالب یک پروژه تحقیقاتی با همکاری آن سازمان محــترم شـهرداری 

منطقه 10 تهران در حال اجرا می باشد . 
تاسیسات حرارتی مرکزی و تهویه مطبوع هوشمند  



“ تاسیسات حرارت مرکزی و تهویه مطبوع هوشمند ” 
 

عنوان طرح : 
ــاهش مصـرف سـوخت و  طراحی و ساخت سیستم هوشمند کنترلی جهت بهینه سازی و ک
انرژی الکتریکی در تاسیسات حرارتی ـ برودتی با کارکرد مبتنی بر فاکتورهای تغییرات دمای محیط 
خارج ساختمان و بهینه سازی زمان کارکرد مولدهای حرارتی ـ برودتی در مکانهایی که افراد حضور 

پاره وقت دارند مانند ادارات و مدارس . 
 

هدف اجرای طرح : 
ــهری , گـازوئیل) و  اجرای کلان این طرح و کاهش قابل ملاحظه در مصرف سوخت (گاز ش

انرژی الکتریکی نیل به اهداف ذیل را میسر می نماید : 
ـ بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان  

ـ صرفه جویی در مصرف گاز و فراورده های نفتی در جهت کاهش برداشت ذخایر ملی  
ـ کاهش آلودگی محیط زیست  

ـ اشاعه و ترويج فرهنگ مصرف صحيح سوخت و انرژى  
ـ کاهش مصرف انرژی الکتریکی  

ـ کاهش استهلاک تاسیسات حرارتی ـ برودتی و افزایش طول عمر اجزاء بدلیل کارکرد بهینه  
ـ کاهش دمای شهر در اثر بهینه سازی مدت زمان کارکرد مولدهای حرارتی  

ــده  ـ آسایش بیشتر شهروندان در محیط کار و منازل توسط ایجاد دمای محیطی مطبوع و کنترل ش
متناسب با دمای محیط خارج ساختمان  

ــران بـا توجـه بـه وجـود  ـ کاهش هزینه های استخراج , پالایش , انتقال و توزیع شرکت ملی گاز ای
سوبسیدهای سنگین  

ـ کاهش هزینه های ظرفیت سازی آتی (ناشی از افزایش جمعیت و توسعه صنعتی) 
 

شرح طرح : 
جهت روشن تر شدن موضوع به ذکر یک مثال ملموس پرداخته می شود : 

در یک روز سرد زمستانی که موتورخانه مجتمع مسکونی در ماکزیمم پیک کاری خود فعال 
بوده و دمای آب خروجی دیگها بروی 80 درجه سانتی گراد تنظیم شده است . 

در این شرایط اکثر رادیاتورهای واحدهای مسکونی ساختمان روشن می باشد تــا گرمـایش 
ــن حـالت بـدون در نظـر گرفتـن راندمـان حرارتـی  مناسب و مطبوع ساختمانها تامین گردد . در ای

تاسیسات مربوطه , گرمای مورد نیاز متناسب با حداکثر سرمای محیط تامین می شود . 



ــوع آب و هوایـی شـهر تـهران و تغیـیرات مکـرر درجـه  با توجه به موقعیت جغرافیایی و تن
حرارت محیط با نرخ و دامنه بالا , در طول فصل سرما بسیار اتفاق افتاده است که طی دو یا سه روز 
درجه حرارت محیط خارج ساختمان افزایشی قابل توجه در حدود 10 درجــه سـانتیگـراد و حتـی 
بیشتر داشته باشد. (نمونه دیاگرامهای رسم شده براساس اطلاعات سازمان هواشناســی بـه پیوسـت 
می باشد) تحت این شرایط دمــای آب خروجـی دیگـها ثـابت بـوده و هیچگونـه تغیـیری در دمـای 
موتورخانه نیامده است و بسیاری از ساکنین واحدهای مسکونی مجتمع جهت کاهش دمــای محیـط 

زندگی خود دو گزینه پیش رو دارند : 
1ـ کاهش دمای محیط زندگی توسط خاموش نمودن و یا کم کردن دمای رادیاتورهــا و یـا کـاهش 
ــی , کـاهلی و عـدم انتقـاد بـه  درجه حرارتی تنظیمی در تاسیسات حرارتی که بعلت عدم آگاهی فن

فرهنگ مصرف صحیح سوخت , این مورد به ندرت اتفاق می افتد . 
2ـ بازکردن پنجر های محل سکونت جهت تعدیل دمای محیط منزل . 

واضح است که با انتخاب گزینه اول (به فرض محال خاموش کردن و یا کم کــردن رادیـاتور 
توسط همه ساکنین و یا تغییر دائمی درجه حرارت تنظیمی موتورخانه) حجم آب گرم چرخشــی در 
تاسیسات حرارتی مجموعه کمتر شده و طبعا ًمشعلها با تاخیر زمانی بیشتری شروع به کار می کنند 
و به ظاهر نیازی به تغییر و بهینه سازی در مصرف گاز شهری مشاهده نمی شود ولی با کمی دقت و 
در نظر گرفتن این اصل که هر چقدر اختلاف دما بین مولد حرارتی و گیرنده (در اینجا دیگــهای آب 
ــتر باشـد  گرم با دمای 80 درجه سانتیگراد و رادیاتورهای واحدهای مسکونی به عنوان گیرنده) بیش
ــه کنـترل دمـای رادیاتورهـا توسـط  اتلاف و پرت انرژی حرارتی نیز بیشتر خواهد بود مضاف بر اینک
ــه بـاز کـردن  همگی ساکنین و یا تنظیم دائمی حرارت موتورخانه فرض محالی است و اکثرا عادت ب

پنجره دارند . 
ــم و بـی دلیـل دمـای 80  با انتخاب گزینه دوم نیز واضح است که مولد حرارتی بصورت دائ
ــودن  درجه سانتیگراد آب گرم چرخشی در تاسیسات را تامین می نماید , در صورتی که بدلیل باز ب

پنجره ها که بسیار شایع می باشد اتلاف انرژی حرارتی فاحشی صورت می پذیرد . 
با ارائه مثال فوق نیاز و اهمیت سیستم هوشمند در تاسیسات حرارت مرکــزی سـاختمانها, 

در راستای کاهش مصرف انرژی و سوخت آشکار می گردد .  
نحوه عملکرد سیستم فوق به صورتی است که بطور خودکــار توسـط سنسـورهای حرارتـی 
ــط خـارج سـاختمان نصـب  مربوطه که در محلهای خروجی آب گرم دیگ , آب گرم مصرفی و محی
میباشد , دمای داخل ساختمان و حداقل دمای آب گرم مصرفی در ســاعات مختلـف شـبانه روز در 
ــن در  قالب یک معادله کنترل دمایی ـ زمانی و سایر شرایط پیش بینی شده مبادرت به اعمال فرامی
ــرژی و مصـرف بیـهوده  زمانهای خاص و تعریف شده به مشعل (یا مشعل ها) می نماید و از اتلاف ان

گاز شهری جلوگیری می نماید . 
با توجه به ماهیت استفاده از تاسیسات حرارت مرکزی در منازل مسکونی و اداری که تامین 
کننده دو فاکتور گرمایش محیط (فصلی) و آب گرم مصرفی (دائم جهت منازل مسکونی و پاره وقت 



جهت ادارات) می باشد طبعا این سیستم کنترل نیز می بایســت در همیـن راسـتا و بصـورت بهینـه 
اقدام به تامین شرایط فوق نماید . 

ــف  بنابراین اساس عملکرد سیستم کنترلی با دو شرط دمای حداقل آب گرم مصرفی و تعری
یک معادله حرارتی جهت تامین گرمایش محیط می باشد . بدیهی است در فصــول سـرد سـال و در 
ــرم مصرفـی مـی بایسـت  زمان بیداری افراد (ساعت 5 صبح الی 12 شب) شرط حداقل دمای آب گ
همواره برقرار بوده و در ضمن دمای محیط زندگی نیز در حد مطلوب باشــد (23ـ21 درجـه سـانتی 
ــرط معادلـه حرارتـی جـهت گرمـایش  گراد) و در نیمه شب و هنگام استراحت ساکنین اولویت با ش
ــاکتور تعییـن کننـده ای  میباشد و دمای آب گرم مصرفی بدلیل عدم مصرف و یا کاهش مصرف , ف
ــال نـیز نیـازی بـه سیسـتم گرمایشـی احسـاس  جهت کنترل سیستم نمی باشد . در فصول گرم س
ــاعت 5 صبـح الـی 12 شـب) لازم  نمیگردد و تنها برقراری شرط آب گرم در زمان بیداری افراد (س
میباشد . در مجموع با توجه به وابستگی در آن واحد هر دو شرط فوق الذکــر (آب گـرم مصرفـی ـ 
گرمایشی) گاهی برقراری یک شرط بصورت غیر مستقیم باعث برقراری شرط دیگر نــیز مـی شـود و 

بالعکس . 
 

عوامل موثر بر شرایط دمایی مکان مورد استفاده : 
ــه طـور مسـتقیم در  در این قسمت عوامل تاثیر گذار بر دمای داخلی محیط ساختمان که ب

تعیین شرایط کنترلی دما دخالت دارند در دو بخش بررسی می شود : 
 

الف) عوامل ذاتی (غیر قابل تغییر) 
ــامل طراحـی معمـاری , نـوع  اصولا عوامل ذاتی مربوط به خصوصیات فیزیکی ساختمان ش
ــر انتقـال حـرارت از  مصالح , جهت و... بوده و ثابت می باشند . این عوامل شامل اتلاف حرارتی در اث
جدارهای ساختمان و اتلاف حرارتی ناشی از نفوذ و تجدید هوا می باشند که بســته بـه نـوع مصـالح 
بکار رفته و ضریب انتقال حرارت و اتلاف حرارت مربوطــه بـه سـه روش هدایـت , وزش و تشعشـع 
ــه از مصـالح رایـج سـاخته  صورت می پذیرد . این عوامل برای اکثر ساختمانهای موجود در کشور ک
شده اند قابل محاسبه بوده و بعنوان فاکتور ثابتی در سیستم کنترل دمای هوشمند در نظــر گرفتـه 

می شود . 
 

ب) شرایط محیطی (قابل تغییر) 
در این بخش شرایط موثر بر سیستم کنترل هوشمند دمایی مورد بررسی قرار می گیرد . 

ــط سـاختمان در روز و شـب , حضـور  شرایط محیطی قابل تغییر شامل تغییرات درجه حرارت محی
ــی حرارتـی ناشـی از وسـایل موجـود در سـاختمان  افراد به عنوان مولد و منبع حرارتی , اتلاف منف

میباشد . 



تغییرات درجه حرارت محیط خارج ساختمان یک فاکتور بسیار موثر در کنترل دمای بهینه 
داخل ساختمان می باشد و علاوه بر این تغییرات بــاید خـاطر نشـان سـاخت بدلیـل عـامل انتقـال  

ــیزان اتـلاف حرارتـی سـاختمان نـیز متفـاوت  حرارت از راه تشعشع در دمای ثابت محیط خارج , م
میباشد . بعنوان مثال اگر دمای محیط بیرون در شب 5 درجه سانتی گراد باشد از داخل سـاختمان 
به خارج ساختمان جریان حرارتی و اتلاف انرژی برقرار است . حال در صورتــی کـه دمـای 5 درجـه 
سانتی گراد فوق را در روز و زمان تابش مستقیم خورشید در نظر گرفته شــود , ملاحظـه مـی شـود 
بدلیل انتقال حرارت از راه تشعشع به زمین اطراف ســاختمان و جدارهـای سـاختمان و ایجـاد یـک 
مقاومت حرارتی , اتلاف حرارتی و جریان انتقال حرارت به مراتــب کمـتر از نیمـه شـب و در همـان 
دمای ثابت 5 درجه خواهد بود که این نکته پارامترهای موثر بر کنترل درجه حرارت روزانــه (زمـان 

تابش خورشید) محیط داخل ساختمان می باشد . 
عامل تعیین کننده دیگری که در کنترل فرآیند موثر می باشد مــیزان حـرارت محسـوس و 
ــواب , ایسـتاده ,  نهان بدن افراد بعنوان مولد حرارتی می باشد به این معنی که در شرایط مختلف خ

ــاگـون فعـالیت کـاری (دائـم, عـادی, سـنگین) بـدن , بعنـوان یـک مولـد   نشسته و وضعیتهای گون
ــاید . ایـن مقـدار انـرژی در  حرارتی , حجم های متفاوتی از انرژی را به محیط اطراف منتقل می نم
ــوع فعـالیت بیـن Kcal/hr 300 ـ100  درجه حرارتهای متفاوت محل و برحسب شرایط سنی و ن

می باشد .  
در نهایت سومین عامل موثر اتلاف حرارتی ناشی از وســایل الکـتریکی ـ گـازی موجـود در 
محل به عنوان مولد حرارتی می باشد که شامل الکترو موتورها ـ اجاق گـاز ـ یخچـال ـ فـر ـ لامـپ 
ــرارت منفـی بوجـود آمـده قـابل  روشنایی و ... می باشد که بر حسب نوع وسیله و توان آن اتلاف ح

توجه و در حدود Kcal/hr 100ـ100 می باشد . 
جهت بررسی دقیقتر موضوع بعنوان نمونه چند عدد دیاگرام دمای خشک شــبانه روزی دوم 
ــتگاه هواشناسـی مـهر آبـاد تـهران  نوامبر 1999 و دمای خشک متوسط روزانه همان ماه که در ایس

اندازه گیری شده است به پیوست می باشد . 
ــل اولیـه تغیـیرات دمـایی عرضـی (روزانـه) و طولـی (ماهیانـه) کـاملاً واضـح   در یک تحلی

می باشد . دیاگرام دمای شبانه روزی دوم نوامبر 1999 گویــی اختـلاف دمـایی معـادل 11/2درجـه 
ــق  سانتیگراد (2/8 ـ 13) می باشد که دمای حداکثر متعلق به ساعت 12 ظهر و دمای حداقل متعل

به ساعت 3 بامداد است . 
همچنین دیاگرام دمای خشک متوسط روزانه مــاه نوامـبر 1999 دارای دمـای حداقـل 2/8 
ــاهد تغیـیرات دمـایی  درجه سانتیگراد و حداکثر 16 درجه سانتیگراد می باشد و با نگاه اجمالی ش

مکرر در دیاگرامهای فوق می باشیم . 
ــای  با در نظر گرفتن این تغییرات عرضی ـ طولی که در پی شبانه روز و همچنین طی روزه
ــر شـده  مختلف ماه و فصول متفاوت اتفاق می افتد ماهیت اجرایی پروژه و اهداف قابل دسترسی ذک

بیش از پیش روشن می شود . 



 
 
 

نحوه عملکرد سیستم : 
ــورت  با بکارگیری سیستم فوق , مدار کنترل دمای قبلی موتورخانه از مدار خارج شده و بص

BYPASS و رزرو در حالت STAND BY نگهداری می شود . 
ــات ارسـالی از  در این سیستم یک مدار فرمان الکتریکی جایگزین می شود که توسط اطلاع
سنسورهای حرارتی منصوبه بر روی خروجی آب گرم دیگها و سنسور حرارتی که در محیط داخـل و 
خارج ساختمان نصب شده است و منظور نمودن اختلاف این دو طبق معادله حرارتی تعریــف شـده 
دمای موتورخانه را کنترل نموده و در زمانهای مقتضــی اقـدام بـه فرمـان ON/OFF مشـعل ( یـا 

مشعلها ) می نماید . 
ــورت  جهت بالا بردن ضریب ایمنی سیستم نیز در حافظه آن دمایی ثبت می گردد تا در ص
خرابی هر یک از سنسورهای منصوبه دمای موتورخانه بصورت ثابت مثلاً با دمای 70C تنظیم شود . 
ــی فـوق توسـطUP/DOWN SWITCH روی مـدار قـابل تنظیـم و کنـترل  البته دمای تعریف
ــی تـوان بـا اسـتفاده  میباشد. در صورتی که سیستم فوق به هر دلیلی دچار خرابی و مشکل شود م
ــته  ازSELECTOR SWITCH تعبیه شده بر روی دستگاه , سیستم را به وضعیت قبلی و گذش

خود  بر گردانده و کنترل دمای قبلی را که به صورت STAND BY بوده است فعال نمود .  
از سایر توانائیهای این سیستم , می توان به قابلیت نصب تقویم 10ساله اشاره نمــود کـه از 
مزایای آن بعنوان مثال در نظر گرفتن ایام تعطیل و اعیاد می باشد . که توسط این توانایی مجموعــه 
قادر است بطور خودکار در زمانهای تعریف شده دمای آب گرم مصرفی ( شست و شــو و اسـتحمام ) 

را از مدتی قبل بالا برد تا ساکنین با مشکل سردی آب و کاهش دمای آن مواجه نگردند .  
ــایی محیـط داخـل سـاختمان بـر  نرم افزار مورد استفاده قابلیتهایی نظیر کنترل شرایط دم
حسب معادله حرارتی در شب و روز ـ تعیین حداقل دمای آب گرم مصرفی با تلورانسهای مربوطـه را 

دارا می باشد . 
همچنین شرایطی نظیر حداقل و حداکثر زمان کارکرد مولد حرارتی , حداکثر دمــای مجـاز 
سیستم بعنوان مسائل و شرایط ایمنی در نظر گرفته شده است . علاوه بر موارد ایمنی مذکــور بـرای 
بالاتر رفتن ضریب ایمنی سیستم کلید کنترل دمایی قبلــی ( آکوسـتات ) نـیز در مـدار فرمـان بـه 

صورت سری قرار گرفته و روی دمایی بالا مثلاً 90 درجه تنظیم می شود . 
ــی باشـد تـا در امـاکنی  از دیگر قابلیتهای سیستم مزبور تعیین و شناسایی روزهای هفته م
نظیر ادارات و مدارس با خاتمه ساعت کاری ( همچنین لحاظ نمودن ساعت کاری نیمــه وقـت پنـج 
شنبه و تعطیلی جمعه ) سیستم به حالت غیر فعال رفته و روز بعد مجــددا از چنـد سـاعت قبـل از 

شروع کار عمل پیش گرم محل مورد نظر را آغاز نماید . 



* با اجرای مشابه این طرح جهت تأسیسات برودتی و کنترل بهینه ســرمایش محیـط کـاهش قـابل 
توجهی در مصرف انرژی الکتریکی پدید می آید . 

 
 

نتیجه گیری : 
با یک برآورد محتاطانه پیش بینی می شود در صورت اجرای این طرح شاهد کاهش مصرف 

15% گاز در واحدهای مسکونی و کاهش 40% گاز در ادارات باشیم . 
ــه وجـود بیـش از یـک میلیـون واحـد مسـکونی و تعـدا زیـادی اداره , مدرسـه ,  با توجه ب
بیمارستان و ... در شهر بزرگ تهران , اجرای کلان این طرح که جهت هر مجتمع مسکونی و یا اداره 
با هزینه ناچیزی قابل اجرا می باشد , صرفه جویی هنگفت در مصرف گاز و یا فراورده هــای نفتـی و 
ــده هـا را در پـی  انرژی الکتریکی و به تبع آن کاهش قابل ملاحظه هزینه های دولت و کاهش آلاین

دارد . 
ــال در  لازم به ذکر است در حال حاضر این طرح به عنوان پروژه ای تحقیقاتی به مدت یکس
ــرورش منطقـه 10 تـهران و یـک  ساختمان اصلی در شهرداری منطقه 10 تهران ـ اداره آموزش و پ

واحد مسکونی در شهرک غرب به صورت موفقی آمیز در حال اجرا می باشد . 
                                                                                        

 

 
 



 

 
 
 


