
 دامون شهرآشوبی: سخنران
 تبدیل انرژي-کارشناس ارشد مکانیک

 کارشناس ارشد انرژي شرکت سامان انرژي اصفهان

اصول ممیزي و مدیریت  
 انرژي در صنایع



 قوانین و سیاست هاي حوزه انرژي



   89/12/04مصوب                      1770شماره 

 مصرف با انرژي کنندگان مصرف کلیه ـ24 ماده
 یا و گاز مکعب متر میلیون پنج از بیش سوخت
  از بیش الکتریکی قدرت تقاضاي و آن معادل سوخت

 واحدهاي استقرار به نسبت موظفند مگاوات 1
 اجراي و انرژي جویی صرفه طریق از انرژي مدیریت

 معیارهاي به دستیابی منظور به لازم راهکارهاي
قانون اصلاح  .نمایند اقدام قانون این موضوع

 الگوي مصرف

هاي حوزه انرژي قوانین و سیاست  



   89/12/04مصوب                      1770شماره 

  پتروشیمی و پالایشگاهی نیروگاهی، واحدهاي کلیه ـ 54 ماده
 واحدهاي استقرار به نسبت موظفند سالانه بودجه چهارچوب در

  اقدامات کلیه و اقدام انرژي ممیزي انجام و انرژي مدیریت
 زمان اولویت ترتیب به را پرهزینه و هزینه کم هزینه، بدون

  هر موظفند الذکر فوق واحدهاي .کنند اجراء سرمایه بازگشت
 .نمایند اقدام انرژي ممیزي تجدید به یکبار سال سه

قانون اصلاح 
 الگوي مصرف

هاي حوزه انرژي قوانین و سیاست  





50000استانداردهاي گروه   



 الزامات همراه با راهنماي استفاده-الزامات سیستم مدیریت انرژي -50001:2018استاندارد ایزو 
 ممیزي انرژي -50002:2014استاندارد ایزو 
 الزامات براي سازمان هاي صدور گواهی و ممیزي سیستم مدیریت انرژي-الزامات سیستم مدیریت انرژي -50003:2014استاندارد ایزو 
 راهنماي استقرار، نگهداري و بهبود سیستم مدیریت انرژي-سیستم مدیریت انرژي -50004:2014استاندارد ایزو 
 اندازه گیري عملکرد انرژي با استفاده از خط مبنا و شاخص هاي عملکرد انرژي -50006:2014استاندارد ایزو 
 خدمات انرژي -50007:2016استاندارد ایزو 
 اصول کلی و راهنما-اندازه گیري و صحه گذاري عملکرد انرژي سازمان ها -50015:2014استاندارد ایزو 
 راهنماي ارزیابی اقتصادي و مالی پروژه هاي صرفه جویی انرژي --------:50044استاندارد ایزو 
 راهنماي پیش بینی صرفه جویی هاي انرژي --------:50046استاندارد ایزو   





ISO50002: Energy Audits 





 تعاریف اولیه



 مراحل فرآیند ممیزي انرژي



 
 و در بازه زمانی هر ماه تا یک سال) در مدت کمتر از یک روز(•
 تعیین شرایط کلی مصرف انرژي و پتانسیل صرفه جویی انرژي•
 تعیین خلاصه اي از وضعیت مصرف انرژي و هزینه هاي مربوطه•
 بررسی مصارف انرژي کلی بر مبناي قبوض و گزارشهاي کلی تولید•
 محاسبه شاخص کارایی انرژي مناسب و مقایسه با معیارهاي موجود•
 ...بحث و پیشنهادات کلی در مورد نگهداري و تعمیرات، تغییر تعرفه ها، ممیزي انرژي سطح بالاتر و •
 آماده کردن گزارش شامل نتایج و پیشنهادات•

 )ممیزي عبوري(ممیزي انرژي سطح یک 
 سطوح ممیزي انرژي



 
 در مدت سه تا پنج روز و هر سال یکبار•
 کمی نمودن میزان صرفه جویی انرژي، مصرف انرژي و هزینه هاي انرژي•
 تدوین دستورالعمل هاي توصیه اي در مورد صرفه جویی انرژي•
 بررسی جزییات تولید ومصارف انرژي ورودي و مصرفی واحدها•
 بررسی ماهیانه نوسانات مصرف  انرژي•
 انجام محاسبات بالانس جرم و انرژي و تعیین شاخص هاي کارایی انرژي•
 تشخیص نواحی با پتانسیل صرفه جویی در مصرف انرژي•
 پیشنهادات جزئی با ذکر سود و هزینه، اولویت اجراي طرح ها و تهیه برنامه انرژي •
 نوشتن گزارش کامل •

 )ممیزي انرژي مقدماتی(ممیزي انرژي سطح دو 
 سطوح ممیزي انرژي



 
در مدت چهار تا شانزده هفته و هر سه تا پنج سال یکبار یا زمانی که شرایطی نظیر اجراي طرح هاي توسعه،  •

 .حاکم شود... تکنولوژي جدید و 
 تجهیزات   /فرآیند/آنالیز دقیق سایت•
 اندازه گیري جزییات مربوط به انرژي با مهیا کردن وسایل اندازه گیري مناسب•
 )محاسبات بالانس جرم و انرژي(مدلسازي فرآیندها و یا تجهیزات انرژي بر واحد •
 تعیین کمی و کیفی پتانسیل هاي صرفه جویی انرژي•
 پیشنهادات دقیق شامل هزینه  و سود•
 ارائه پیشنهاد براي بهبود برنامه انرژي با جزئیات کافی•
 نوشتن گزارش کامل و سمینار•

 

 )ممیزي جامع انرژي(ممیزي انرژي سطح سوم 
 سطوح ممیزي انرژي



 طرح اندازه گیري



فهرستی از نقاط اندازه گیري مرتبط و فرآیندها و تجهیزات اندازه گیري مرتبط با آنها 
       شناسایی نقاط اضافی براي اندازه گیري، تجهیزات اندازه گیري مناسب، فرآینـدهاي مـرتبط بـا آن هـا و امکـان سـنجی

 .نصب و راه اندازي
درستی و تکرارپذیري مورد نیاز براي اندازه گیري ها و عدم قطعیت اندازه گیري مرتبط با آنها. 
دوره و تناوب اندازه گیري براي هر اندازه گیري، به عبارت دیگر نقاط جداگانه داده ها با پایش مستمر. 
تناوب اکتساب داده ها براي هر اندازه گیري. 
یک دوره زمانی مناسب که فعالیت ها شاخص هستند. 
متغیرهاي وابسته ارائه شده توسط سازمان، براي مثال پارامترهاي عملیاتی و داده هاي تولید. 
مسئولیت ها به منظور اجراي اندازه گیري ها، شامل کارکنانی که براي یا از طرف سازمان مشغول به کار می باشند. 
کالیبراسیون و قابلیت ردیابی تجهیزات اندازه گیري 

 طرح اندازه گیري داده ها



گیري در ممیزي انرژياندازه تجهیزات   



 دماسنج
گیري دما تجهیزات اندازه  



گیري دما تجهیزات اندازه  



گیري دما تجهیزات اندازه  



 دماسنج مادون قرمز
گیري دما تجهیزات اندازه  



گیري دما تجهیزات اندازه  



 روش هاي اندازه گیري فشار

گیري فشار تجهیزات اندازه  



Pressure Transmitter 

گیري فشار تجهیزات اندازه  



Bourdon Pressure Gauges 

گیري فشار تجهیزات اندازه  



Slope Gauges 

گیري فشار تجهیزات اندازه  



 انواع فلومترها

گیري دبی تجهیزات اندازه  



 دبی سنج آلتراسونیک

گیري دبی تجهیزات اندازه  



 ورتکس-فلومترهاي اندازه گیري دبی بخار در لوله ها

گیري دبی تجهیزات اندازه  



 فلومتر آلتراسونیک براي گازها

گیري دبی تجهیزات اندازه  



 فلومترهاي اندازه گیري دبی هوا و گاز طبیعی در لوله ها

گیري دبی تجهیزات اندازه  



 باد سنج پره اي -فلومترهاي مبتنی بر سرعت سیال

گیري دبی تجهیزات اندازه  



AC/DC Digital Clamp Meter 

گیري الکتریکی تجهیزات اندازه  



Energy Explorer-Power & Harmonics Analyser 

گیري الکتریکی تجهیزات اندازه  



Combustion Analyzer/Gas Analyzer 

گیري پارامترهاي احتراقی تجهیزات اندازه  



گیري نشتی تجهیزات اندازه  

Leak Detectors 



گیري شدت روشنایی تجهیزات اندازه  

Lux meters 



 رطوبت سنج

گیري مکانیکی سایر تجهیزات اندازه  



Data Logger 

 گیري مکانیکی سایر تجهیزات اندازه



 ضخامت سنج آلتراسونیک

 گیري مکانیکی سایر تجهیزات اندازه 



 )تصویر برداري حرارتی(ترموویژن 

 گیري مکانیکی سایر تجهیزات اندازه



43 

 :مشخصات فنی 

 فن ها، پمپها، کمپرسورها و مانند گیري دور سیستمهاي دوار اندازه  ... 
بدون نیاز به خارج کردن تجهیزات از مدار 
 دور در دقیقه 12500تا  30داراي محدوده اندازه گیري 

 
 :کاربرد 

 انجام محاسبات راندمان و درصد بارگذاري موتورهاي الکتریکی و  ... 

 )Testo 476(دورسنج دستگاه 

 گیري مکانیکی سایر تجهیزات اندازه
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 :مشخصات فنی 
 دقیقه و   1اندازه گیري، نمایش و ذخیره سازي رطوبت و دماي محیط با فواصل زمانی حداقل هر

 ساعت 24حداکثر هر 
100تا  0درجه سانتیگراد و رطوبت  70تا  0دمایی  محدوده% 
حافظه و امکان اتصال به کامپیوتر جهت  16000 داراي 
 برنامه ریزي، بازخوانی اطلاعات و رسم نمودار 
ماکزیمم و مینیمم  نمایش 

 

 :کاربرد 
 بررسی و ثبت تغییرات دما و رطوبت در سیستمهاي سرمایش و گرمایش 

 
 
 
 
 
 
 

 )Testo 174H(رطوبت دما و ثبات 

 گیري مکانیکی سایر تجهیزات اندازه
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 :مشخصات فنی 
   تله بخار بر اساس موقعیت تله بخار 1000قابلیت ذخیره اطلاعات بیش از 
  ثانیه 15(داراي حداقل زمان اندازه گیري( 
  مگا پاسکال 8تا   0,05قابلیت اندازه گیري در فشار 
  درجه سانتیگراد 300تا   0قابلیت اندازه گیري تله هاي بخار با رنج دمائی 
  انتقال اطلاعات اندازه گیري شده به کامپیوتر و تحلیل نتایج با استفاده از نرم افزارTrapManager  

 
 :کاربرد 

  بررسی وضعیت تله هاي بخار 

 )TrapMan TM5(تست تله هاي بخار دستگاه 

 گیري مکانیکی سایر تجهیزات اندازه



گیرياندازه کالیبراسیون تجهیزات   



 مراحل اجرایی ممیزي انرژي در صنعت

47 



 )خوراك و محصول(واحد ها برداري اطلاعات بهره  -1
 هاي انرژيمصارف حامل  -2
 SLDو  PFD ،P&IDهاي و نقشه طراحی اطلاعات  -3
 انرژيبارز مصرف کننده لیست تجهیزات  -4
 دیتاشیت تجهیزات-5
 دقیق ابزار بررسی سیستم  کنترل و  -6

جمع آوري و : فاز اول
 تحلیل اطلاعات

گیري و اندازه انجام : فاز دوم
 ممیزي تفضیلی انرژي

ارائه راهکارها و فرصت : فازسوم
 هاي صرفه جویی انرژي

 گیريو ارائه برنامه اندازه تدوین  -1

 الکتریکیو گیري هاي فرآیندي، حرارتی اندازه انجام  -2

 مختلفواحدهاي در مدلسازي فرآیند  -3

 برتجهیزات انرژي و انجام محاسبات راندمان شبیه سازي  -4

 واحدهاانرژي موازنه جرم و ارائه  -5

 ) Data validation(داده ها تلفیق و معتبر سازي  -6
 زیست محیطیموارد بررسی  -7

 واحدهاانرژي ترازنامه ارائه  -8

 )Gap analysis(علل انحراف تحلیل  -1
 گیريو اندازه طراحی در حالت تجهیزات راندمان مقایسه  -2

 ...)  و تحلیل پینج ، ORC( حرارت بازیافت مربوط ارائه راهکارهاي  -3

 واحدهادر  CCHPسیستم مختلف استفاده از بررسی سناریوهاي  -4
 به مربوط راهکارهاي ( انرژي الکتریکی مصرف ارائه راهکارهاي بهینه سازي  -5

 ...)و سیستم روشنایی، موتورهاي الکتریکی توان شبکه، بهبود کیفیت 

 تجدید پذیرنو و انرژي هاي مربوط به استفاده از ارائه راهکارهاي  -6

 اقتصادي راهکارهاي پیشنهادي و بررسی فنی  -7

 ارائه شدهحساسیت سنجی راهکارهاي  -8

 شرح فعالیت ها مراحل انجام پروژه

 مراحل انجام ممیزي انرژي در صنعت



 صنایع

 کل مجتمع یا کارخانه

 واحدها

 بخشها و سیستمهاي هر واحد

 تجهیزات هر واحد

 )تجهیزات انرژي بر و مبدل انرژي(ممیزي انرژي حرارتی در صنایع 
 

 بویلرها وکوره ها ي حرارتی•
 پمپ ها و کمپرسورها•
 توربین هاي بخار•
 مبدل هاي حرارتی•
 

 مبانی ممیزي انرژي حرارتی در صنایع



 مبانی ممیزي انرژي حرارتی در صنایع

     نوع سیال عبوري از کوره 
 ورودي به کورهشدت جریان مواد 
 حرارت دیوارها و سقف کوره درجه 
 درجه حرارت دود خروجی 
 میزان وآنالیز دود خروجی 
میزان هواي اضافی احتراق 
  مقدار مصرف سوخت 

 پارامترهاي مورد نیاز جهت بررسی عملکرد کوره هاي حرارتی



 مبانی ممیزي انرژي حرارتی در صنایع

 
 کاهش تلفات حرارت از دودهاي خروجی 
 بهبود راندمان احتراق 
  کنترل و مونیتورینگ 
 اصلاح نحوه توزیع حرارت 
 بهره برداري در درجه حرارت مطلوب 
  استفاده از ظرفیت بهینه کوره 
 کاهش تلفات حرارتی منافذ 
 به حداقل رساندن تلفات حرارتی دیواره ها 
 بهبود وضعیت مواد خام ورودي 
  بستن درپوش کوره 
استفاده از سیستم هاي کنترل کامپیوتري 
 پیش گرمایش مواد ورودي 

 درکوره هاي حرارتیراهکارهاي عمومی صرفه جویی انرژي 



 مبانی ممیزي انرژي حرارتی در صنایع

نوع سیال ورودي به پمپ 
 به پمپورودي سیال شدت جریان 
 به پمپورودي سیال فشار دما و 
 به پمپورودي سیال دما و فشار 
انرژي مصرفی در پمپ ها 

 پارامترهاي مورد نیاز جهت بررسی عملکرد پمپ ها
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 مبانی ممیزي انرژي حرارتی درصنایع

 منحنی عملکرد و منحنی سیستم

1 
2 

3 



 مبانی ممیزي انرژي حرارتی در صنایع

 در پمپهاراهکارهاي عمومی صرفه جویی انرژي 

تعویض پمپهاي فرسوده 

استفاده از پمپ هاي کوچکتر در واحد 
 راهکارکم هزینه( پمپ ها مانیتورینگ اعمال برنامه تعمیر و نگهداري و ارتقاء سیستم( 



 مبانی ممیزي انرژي حرارتی در صنایع

نوع سیال عبوري از کمپرسور 

 دبی عبوري هر مرحله از کمپرسور 

و فشار ورودي به هر مرحله از کمپرسور دما 

دما و فشار خروجی از هر مرحله از کمپرسور 

دبی، دما و فشار بخار ورودي به توربین 

دما و فشار بخار خروجی از توربین 

 پارامترهاي مورد نیاز جهت بررسی عملکرد توربوکمپرسورها
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Isothermal Power 

Isothermal Efficiency = 
Actual Input Power 

 محاسبه راندمان کمپرسورها



 مبانی ممیزي انرژي حرارتی در صنایع
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 انرژتیک(راندمان حرارتی:( 

 
 
درحالت ایده آل، توربین یک تحول  : راندمان ایزنتروپیک

لذا انحراف از حالت ایده آل را . آیزنتروپیک را طی می کند
 راندمان آیزنتروپیک ننشان می دهد
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 محاسبه راندمان توربین



 درجه سانتیگراد در هواي وروردي سبب افت حدود یک درصدي راندمان می شود 5الی  4افزایش (کاهش دماي هواي ورودي( 

کاهش دماي آب خنک کن مبدلهاي میانی 

ارزیابی سیتم توزیع هواي فشرده و جلوگیري از نشتی ها  و یا مصارف غیرضروري 

اعمال دقیق برنامه هاي تعمیرات و نگهداري 
 محرك کمپرسور(بهبود عملکرد توربین بخار.... ( 

 مبانی ممیزي انرژي حرارتی در صنایع

 در توربوکمپرسورهاراهکارهاي عمومی صرفه جویی انرژي 



 مبانی ممیزي انرژي حرارتی در صنایع

نوع سیال گرم و سرد ورودي به مبدل 
 شدت جریان سیال سرد ورودي 
 سیال گرم ورودي جریان شدت 
 سرد ورودي سیال فشار درجه حرارت و 
 سیال سرد خروجی درجه حرارت و فشار 
 سیال گرم ورودي درجه حرارت و فشار 
 خروجیگرم سیال درجه حرارت و فشار 
 عایق بنديحرارت بدنه مبدل در صورت درجه 

 پارامترهاي مورد نیاز جهت بررسی عملکرد مبدلها

Qh=WhCph(Thi-Tho) 
Qc=WcCpc(Tco-Tci) 



حرارت درجه اختلاف حداکثر با برابر ها سیال از یکی حرارت درجه تغییر که یابد می انتقال صورتی در حرارت انتقال حداکثر 
 درجه اختلاف حداکثر این داراي که سیالی .باشد )سرد و گرم سیال ورودي هاي حرارت درجه اختلاف( مبدل در موجود
 برابر سیال دو براي یافته انتقال گرماي که است این مستلزم انرژي موازنه زیرا .دارد را دبی حداقل که است سیالی باشد، حرارت

 .باشد

 مبانی ممیزي انرژي حرارتی در صنایع

 )فاکتورضریب تاثیر(محاسبه بازده مبدل 



02 

کی
ری

کت
و ال

ی 
ارت

حر
ي، 

ند
رآی

ي ف
ها

ي 
یر

ه گ
داز

م ان
جا

 ان

د 
آین

فر
ي 

ساز
دل

م
در 

ي 
ها

حد
وا

ف
ختل

م
 

03 04 

ي 
ساز

ه 
شبی

ن 
دما

ران
ت 

سبا
حا

م م
جا

و ان
ي 

رژ
ت ان

یزا
جه

ت
بر

 

05 01 

ري
گی

زه 
دا

ط ان
نقا

ئه 
ارا

 و 
ین

دو
 ت

ممیزي تفضیلی انرژيها و گیري انجام اندازه   
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راهکارهاي پیشنهادياز اي نمونه   

ORC 

VFD 

HRSG 

HIGH EFFICIENCY MOTOR LED 

CCHP 



قیمت هاي آخرین ابلاغیـه  
برنامــه ریــزي تلفیقــی بــا 

 حامل هاي انرژي یارانه اي

قیمت هاي آخرین ابلاغیـه  
برنامــه ریــزي تلفیقــی بــا 

 حامل هاي انرژي آزاد

ــت  ــت آزاد ارز و قیم قیم
ــاي   ــل ه ــادراتی حام ص

 انرژي

�§ 

 سناریوهاي اقتصادي

 آیتم
 مقدار

 واحد
 3سناریو  2سناریو  1سناریو 

 IRR/kWh 8148.82 2143 7671 برققیمت 

 IRR/Nm3 22,2244 74083 2600 گازقیمت 

 IRR 92,600 92600 926005 دلارقیمت 

 % 2.5 2.5 2.5 ارزينرخ تورم 

 % 25.0 25.0 25.0 تنزیلنرخ 

 % 26.9 26.9 26.9 نرخ تورم

 الف وزارت نیرو-4مطابق تعرفه  ]1[ 
سنت بر کیلووات سـاعت در نظـر    8/8قیمت برق صادراتی  ]2[

 . گرفته شده است
مطـابق  نامـه    ) فروش گاز بـه پتروشـیمی  (قیمت آزاد گاز  ]3[ 

ــورخ  362420/302/97شــماره  ــی  22/10/1397م شــرکت مل
 .سنت بر نرمال مترمکعب می باشد 8مناطق نفتخیز جنوب 

سنت بر نرمـال مترمکعـب در نظـر     24قیمت گاز صادراتی  ]4[
 .گرفته شده است

قیمت دلار مطابق با نرخ  میـانگین مـوزون سـنا در سـامانه      ]5[
www.sanarate.ir      می باشد که بیانگر میـانگین وزنـی نـرخ

سـامانه   "خرید و فروش ارز بر مبناي معاملات  ثبت شـده در  
توسط  بانکها  و صرافی هاي مجاز کل کشور  ") سنا(نظارت ارز 

 . است

http://www.sanarate.ir/


ف
دی

ر
 

 راهکار ارائه شده
 گذاريسرمایه هزینه

 )میلیون ریال(
  مالی سالیانهجویی صرفه
 )میلیون ریال(

زمان بازگشت 
 )سال( سادهسرمایه 

NPV 
)Million Rails( 

IRR 
(%) 

زمان بازگشت سرمایه 
 )سال( واقعی

 4.1 51.6 1395 4.27 211 900 نصب درایو بر روي کمپرسورهاي هواي فشرده 1
 5.32 42.6 2394 5.6 452 2522 نگهداري پیش بینانهو تعمیرات  2
 5.72 40.2 367 6 75.6 455 )وات LED )104پرژکتورهاي استفاده از  3

در واحد   GECمدل خروجی توربین هاي گازي بخار از دود تولید  4
NGL700/800  13.51 30.5 824619 15.1 97937 1479000 پالایشگاه شیرین سازيشده در تولید و استفاده از بخار 

 NGL 90000 2651 34 -61170 4.5 27.24هاي پمپ روي بر درایو نصب  5
 40 2.4- 15223- 55.3 342.64 18949.47 موجود با نوع پربازدهتعویض موتورهاي  6
 - - - - CCHP 177131 704بررسی و ارائه راهکار در خصوص استفاده از سیستم  7

به منظور  700بازیافت حرارت اتلافی از دود خروجی توربین هاي گازي واحد  8
 - - - - 0 1478000 براي تولید انرژي الکتریکی ORCاستفاده در سیکل 

 - 9- 8208- 94 98.3 9277.5 محوطهسیستم روشنایی جهت انرژي خورشیدي استفاده از  9

1سناریوي   

راهکارهاي کاهش مصـرف  تحلیل اقتصادي 
توجـه بـه   حرارتی بـا  انرژي الکتریکی و 

مبناي قیمت هاي بر (هاي اقتصادي شاخص 
 بـا  ریـزي تلفیقـی   برنامـه  آخرین ابلاغیه 

 )قیمت هاي یارانه اي حامل هاي انرژي



ف
دی

ر
 

 راهکار ارائه شده
 گذاريسرمایه هزینه

 )میلیون ریال(
مالی جویی صرفه
 )میلیون ریال( سالیانه

زمان بازگشت 
 )سال( سادهسرمایه 

NPV 
)Million Rails( 

IRR 
(%) 

زمان بازگشت سرمایه 
 )سال( واقعی

 1.50 109.4 5506 1.5 589 900 فشردهروي کمپرسورهاي هواي بر درایو نصب  1
 2.10 84.4 10213 2.15 1171 2522 نگهداري پیش بینانهو تعمیرات  2
 2.10 84.4 1841 2.15 211.11 455 )وات LED )104پرژکتورهاي استفاده از  3

  NGL700/800در واحد  GECمدل خروجی توربین هاي گازي بخار از دود تولید  4
 5.06 50 5084515 5.3 279044 1479000 پالایشگاه شیرین سازيشده در تولید و استفاده از بخار 

 NGL 90000 7406 12 -9457 22.6 11.08هاي پمپ روي بر درایو نصب  5

به منظور  700واحد خروجی توربین هاي گازي از دود اتلافی حرارت بازیافت  6
 13.77 30.2 776186 15.4 95831 1478000 براي تولید انرژي الکتریکی ORCسیکل استفاده در 

 17.20 13.2 8538- 19.8 957.34 18949.47 موجود با نوع پربازدهتعویض موتورهاي  7
 27.14 4.5 6292- 34 274.5 9277.5 محوطهسیستم روشنایی جهت انرژي خورشیدي استفاده از  8
 - CCHP 9277.5 98.3 94 -8208 -9بررسی و ارائه راهکار در خصوص استفاده از سیستم  9

2سناریوي   

راهکارهاي کاهش مصـرف  تحلیل اقتصادي 
بـا توجـه بـه    حرارتی انرژي الکتریکی و 

مبناي قیمت هاي بر (هاي اقتصادي شاخص 
 قیمتبا ریزي تلفیقی برنامه آخرین ابلاغیه 

 )هاي انرژيآزاد حامل هاي 



ف
دی

ر
 

 راهکار ارائه شده
 گذاريسرمایه هزینه

 )میلیون ریال(
مالی جویی صرفه
 )میلیون ریال( سالیانه

زمان بازگشت 
 )سال( سادهسرمایه 

NPV 
)Million Rails( 

IRR 
(%) 

زمان بازگشت سرمایه 
 )سال( واقعی

 0.40 343 23482 0.4 2242 900 فشردهروي کمپرسورهاي هواي بر درایو نصب  1
 0.58 244.4 44427 0.6 4317 2522 نگهداري پیش بینانهو تعمیرات  2
 CCHP 177131 27860 7 420452 43.6 6.58بررسی و ارائه راهکار در خصوص استفاده از سیستم  3
 NGL 90000 28163 3.2 216281 63.4 3.10هاي پمپ روي بر درایو نصب  4
 0.56 250.8 8275 0.57 802.7 455 )وات LED )104پرژکتورهاي استفاده از  5

به  700واحد خروجی توربین هاي گازي از دود اتلافی حرارت بازیافت  6
 2.52 75.9 11964 2.6 645385 1478000 براي تولید انرژي الکتریکی ORCسیکل منظور استفاده در 

در واحد   GECمدل خروجی توربین هاي گازي بخار از دود تولید  7
NGL700/800  1.73 98.9 8784 1.8 837133 1479000 پالایشگاه شیرین سازيشده در تولید و استفاده از بخار 

 4.97 44.7 20640 5.2 3640.3 18949.47 موجود با نوع پربازدهتعویض موتورهاي  8
 8.28 29.7 2076 9 1044 9277.5 محوطهسیستم روشنایی جهت انرژي خورشیدي استفاده از  9

3سناریوي   

راهکارهاي کاهش مصـرف  تحلیل اقتصادي 
بـا توجـه بـه    حرارتی انرژي الکتریکی و 

آزاد مبناي قیمت بر (هاي اقتصادي شاخص 
 )هاي انرژيحامل قیمت صادراتی ارز و 



Isfahan Saman Energy 

میلیون نرمال متر مکعب در   33/1: صرفه جویی در مصرف گاز طبیعی
 سال

مصرف انرژي  کاهش تنظیم هواي اضافی در تاثیر 
 در یک پالایشگاه نفتبویلر  6در 

میلیون دلار در سال12/8: صرفه جویی اقتصادي  
)حامل انرژي بدون یارانه(  

درصد 11: حداقل صرفه جویی در مصرف گاز طبیعی  

میلیارد ریال در سال 2/6: صرفه جویی اقتصادي  
)حامل انرژي یارانه اي(  

۶۶ 
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  Three Point Seating Free Floatجایگزینی تله هاي بخار ترمودینامیکی با تله هاي بخار 
 پالایشگاه سوم مجتمع گاز پارس جنوبی

میلیارد ریال 2/8: تله بخار 790هزینه سرمایه گذاري براي تعویض   

میلیون ریال در سال 714: صرفه جویی اقتصادي طرح  

سال 4: زمان بازگشت سرمایه  

۶۷ 



Isfahan Saman Energy 

 بر روي یکی از فنهاي بویلر یک نیروگاه ممیزي شده VSDنصب 

میلیارد ریال 3/2: هزینه سرمایه گذاري  

میلیارد ریال در سال 2/4: صرفه جویی اقتصادي  
)حامل انرژي بدون یارانه(  

سال 1/3: زمان بازگشت سرمایه  
)حامل انرژي بدون یارانه(  

میلیون ریال در سال 515: صرفه جویی اقتصادي  
)حامل انرژي یارانه اي(  

سال 6/2: زمان بازگشت سرمایه  
)حامل انرژي یارانه اي(  

۶۸ 



Isfahan Saman Energy 

 عمران انارك دلیجان  سیمان از کارخانه بازیافت حرارت از گازهاي داغ خروجی 
 از انرژي الکتریکی مورد نیاز کارخانه منظور تامین بخشیبه 

۶۹ 

 تن کلینکر در روز 3500: میزان تولید کارخانه

 میلیارد ریال 72/7: هزینه سرمایه گذاري طرح

 سال   2: زمان بازگشت سرمایه طرح
 )قیمت برق بدون یارانه(



 ممیزي انرژي در ساختمان











 















• Some Energy Saving Opportunities 
 
 No  cost  or  low  cost Measures 
  Rescheduling production activities   
  Adjusting  existing  controls   
  Investment  in  small capital  items  such as thermostats  and  time  switches. 
 





• Some Energy Saving Opportunities 
 

 More  capital-intensive measures 
 replacing  worn-out plant  
 installing  a  building management  system  (BMS) 
using the renewable energies 
    

 



ISO50006: Energy management system-  
Measuring energy performance using energy baselines 

(EnB) and energy performance indicators (EnPI) 



 سیستم مدیریت انرژيمدل 



 انرژيعملکرد گیري اندازه فرآیند کلی 
 دستیابی به اطلاعات مرتبط با عملکرد انرژي از  طریق بازنگري انرژي

 تعیین مرزهاي شاخص عملکرد انرژي-
 تعیین و کمی سازي جریان هاي انرژي-
 تعیین و کمی سازي متغیرهاي مرتبط-
 تعیین و کمی سازي عوامل ثابت-
 جمع آوري داده ها-

 انرژيعملکرد هاي شاخص شناسایی 
 انرژيعملکرد هاي کاربران شاخص شناسایی  -
 .شودمی بایست کمی سازي که انرژي عملکرد تعیین خصوصیات  -

 مبناي انرژيخطوط ایجاد 
 خط مبنامناسب براي دوره تعیین یک  -
 مبناي انرژيو آزمون خطوط تعیین  -

 مبناي انرژيو خطوط انرژي عملکرد هاي استفاده از شاخص 
 .استنیاز مورد سازي نرمال زمانی آنکه چه تعیین -
 انرژيموارد بهبود عملکرد محاسبه -
 انرژيدر عملکرد گزارش تغییرات -

 مبناي انرژيو خطوط انرژي عملکرد هاي شاخص تصحیح نگهداشت و 

مر
ست

د م
بو

 به



 انرژيشاخص عملکرد تعیین مرزهاي 

 مرز سیستم مدیریت انرژي

 مرز شاخص عملکرد انرژي

 )همه(مرز شاخص عملکرد انرژي

 )تسهیلات بارز(مرز شاخص عملکرد انرژي 

 )سایر(مرز شاخص عملکرد انرژي 

 )همه(مرز شاخص عملکرد انرژي 

 )تسهیل بارز(مرز شاخص عملکرد انرژي 

 )تجهیز بارز(مرز شاخص عملکرد انرژي

 )دیگر تجهیزات بارز(مرز شاخص عملکرد انرژي

 )سایر(مرز شاخص عملکرد انرژي 

 مرحله اول

 مرحله دوم

 مرحله سوم

 تسهیلات بارز

 تجهیز بارز



 تعریف جریان هاي انرژي

 بویلرها اداره کل

 8فرآیند مرحله  7مرحله فرآیند  6مرحله فرآیند 

آبتصفیه  کمپرسور هوا سایت چیلر  

1مرحله فرآیند   

2فرآیند مرحله   

3مرحله فرآیند   

4مرحله فرآیند  5مرحله فرآیند    

 گاز طبیعی

 برق

 نیتروژن

 مواد خام

 محصول ج محصول ب محصول الف

1ساختمان  2ساختمان   

 3ساختمان 

M 

M 

M 
M 

M 
M 

M 
M M 

M 















 مرتبطکمی سازي متغیرهاي و تعیین 

قابل اندازه گیري هستند. 
به طور معمول تغییر می کنند. 
بر عملکرد انرژي اثر می گذارد. 

نرخ تولید، دماي محیط، روز درجه سرمایش و گرمایش، مسافت رانندگی، دماي عملیاتی 



 عوامل ثابتکمی سازي و تعیین 

 هستندگیري قابل اندازه. 
 کندتغییر نمی به طور معمول. 
 گذاردمی اثر انرژي بر عملکرد. 

 تعداد تکنولوژي، ، نوع تسهیلات، اندازه شیفت هاي تولیدساختمان، تعداد زیربناي
 اداريکارکنان 



 انرژيعملکرد هاي انواع شاخص 

 EnPIنوع   مناسب براي مثال ها مشاهدات
اثرات متغیرهاي مرتبط را مدنظر قرار  

 براي روشنایی) kWh(مصرف  انرژي  .  نمی دهد
اندازه گیري کاهش در استفاده یا مصرف 

 انرژي مطلق

 مقادیر انرژي مطلق
 اندازه گیري شده  

در بیشتر کاربردها به نتایج گمراه  
 براي بویلرها) GJ(مصرف سوخت  .کننده می انجامد

تحقق الزامات قانونی مبتنی بر صرفه جویی 
 هاي مطلق

در طول ساعات  ) kWh(مصرف برق  .بازده انرژي را اندازه گیري نمی کند
 پایش و کنترل مقدار و هزینه هاي انرژي   اوج مصرف

 درك روندها در مصرف انرژي در ماه) kW(حداکثر دیماند 

حاصل از  ) GJ(صرفه جویی انرژي کل 
 برنامه هاي کارآیی انرژي مرتبط



 انرژيعملکرد هاي انواع شاخص 
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 انرژيعملکرد هاي انواع شاخص 
 EnPIنوع  مناسب براي مثال ها مشاهدات

 اثرات بار پایه و کاربري انرژي
پایش کارایی انرژي در سیستم هایی که   .کیلووات ساعت بر تن تولید .غیرخطی را شامل نمی شود

 .تنها داراي یک متغیر مرتبط است

 نسبت مقادیر  
 اندازه گیري شده

براي سیستم با مقادیر بالاي بار 
 گیگاژول بر واحد محصول .گمراه کننده خواهد بود پایه،

پایش سیستم هایی که در آن بار پایه 
 .کم است و یا اصلا وجود ندارد

سنجش میزان تحقق الزامات قانونی   )در ساختمان(کیلووات ساعت بر مترمربع مساحت 
 .مبتنی بر بازده انرژي

 انرژيدرك روند بازده  )در ساختمان(کیلووات ساعت بر ساعت حضور سکنه

 گیگاژول بر نفرروز
انرژي یک تجهیز یا  قادر به بیان بازده

 .سیستم است
 لیتر سوخت به ازاي مسافر پیمایش

کیلومتر 100لیتر سوخت بر   

 (%)راندمان بویلر 

 )تولید برق نرخ حرارت در تاسیسات(انرژي ورودي به انرژي خروجی 
 )سیستم هاي سرمایشی براي(کیلووات ساعت بر مگاژول 

 )براي سیستم هاي هواي فشرده(کیلووات بر نرمال مترمکعب 



 انرژيعملکرد هاي انواع شاخص 



 m²مجموع زیر بناي مفید ساختمان ها 

 kWhمجموعه انرژي برق و گاز مصرفی سالیانه 
EActual= 2705748/8500=318kWh/m2/year 

    kWh/m2/Yearتعیین شاخص شدت مصرف انرژي  -1

 تعیین شاخص مصرف انرژي ساختمان ایده آل

 تعیین رده مصرف انرژي -2

 .به این ساختمان تعلق می گیرد Dبرچسب انرژي 

 انتخاب اقلیم با توجه به استاندارد

 انرژيعملکرد هاي انواع شاخص 

R= EActual/Eideal=318/91=3.49 



 انرژيعملکرد هاي انواع شاخص 

10.3 

10.3 



 انرژيعملکرد هاي انواع شاخص 

 EnPIنوع  مناسب براي مثال ها مشاهدات
با متغیرهاي متعدد، تعیین روابط می توانـد مشـکل    براي مدل هاي

باشد، ایجاد مدل می تواند زمان بر باشد و اطمینـان از صـحت مـی    
 .تواند دشوار باشد

عملکرد انرژي  تسهیلات تولیدي با دو 
 .یا چند نوع محصول

 سیستم با چندین متغیر مرتبط

 مدل آماري

سازي یا کمبود  چنانچه هرگونه خطاي باقیمانده ناشی از خطاي مدل
کنترل بر مصرف انرژي وجود داشته باشد، ممکن است روشی صریح 

 .نباشد

 عملکرد انرژي تسهیلات تولیدي داراي
 بار پایه قابل توجه

 سیستم با بار پایه

چنانچه توسط آزمون هاي آماري تایید نشـود، ممکـن اسـت فاقـد     
 .صحت باشد

عملکرد انرژي یک هتل با نرخ اشغال و  
 دماي هواي بیرون متغیر

 .جایی که مقایسه، نیازمند نرمال سازي است

داده ها غیرخطی است، نیازمنـد فهـم یـک سیسـتم بـا       زمانی که
 )براي مثال در فن ها یا پمپ ها. (جزئیات بیشتر است

فن /رابطه میان مصرف انرژي یک پمپ
 و نرخ جریان 

مدل سازي سیستم هاي پیچیده که در انها 
 ارتباط میان عملکرد انرژي متغیرهاي مرتبط،

 .قابل کمی سازي است



 انرژيعملکرد هاي انواع شاخص 



 انرژيعملکرد هاي انواع شاخص 

تواند به طـور  نمی که طوري مرتبط وجود دارد به متغیرهاي و انرژي مصرف پیچیده میان که روابط جایی      
 .قابل استفاده استمهندسی بر نظریه مبتنی ، آیدبه دست رگرسیون با صحیح 

 EnPIنوع  مناسب براي مثال ها مشاهدات
ها، جایی که محاسبات مهندسی  سیستم هاي صنعتی یا نیروگاه

یا شبیه سازي ها، بررسی اثر متقابل تغییرات در متغیرهاي  
 .مرتبط  را امکان پذیر می سازد

ارزیابی عملکرد انرژي  مرتبط با  
تغییرات عملیاتی، زمانی که متغیرها  

 .زیاد هستند

 مدل مهندسی

دماي  مدل مصرف برق چیلر با استفاده از تقاضاي سرمایش،
 هواي بیرون و دماي هواي داخل

یا سیستم هاي /فرآیندهاي گذرا و
 شامل حلقه هاي بازخورد پویا

مدل هاي کل ساختمان که شامل ساعت کارکرد، سیستم هاي 
 .تهویه مطبوع متمرکز، پراکنده و تنوع نیازهاي ساکنان است

به هم   براي سیستم هاي با متغیرهاي
 )از جمله دما و فشار(وابسته 

برآورد عملکرد انرژي در مرحله  
 طراحی



 انرژيعملکرد هاي انواع شاخص 



 انرژيعملکرد هاي انواع شاخص 



 :می شوددنبال هاي ذیل خط مبنا گام ایجاد به منظور •
 

 مبناي انرژيخط ایجاد 

 تعیین دوره مناسب جمع آوري داده ها -2

 جمع آوري داده ها -3 

 تعیین و آزمون خط مبنا -4 

 

 .تعیین هدف مشخصی که در آن از خط مبنا استفاده خواهد شد -1

 

 .شودتعیین می در طول دوره خط مبنا ) EnPI(انرژي شاخص عملکرد عددي با استفاده از مقدار ) EnB(مبناي انرژي خط 



 مبناي انرژيخط براي دوره مناسب تعیین 

 یک سال •
 

عمومی ترین دوره خط مبنا، احتمالا به دلیل توازن با اهداف کلان مدیریت انـرژي، از  
یک سال همچنین شـامل  . جمله کاهش مصرف نسبت به سال گذشته، یک سال است

گستره کاملی از فصول است و بنابراین قادر به ثبت اثرات متغیرهاي مرتبط از جملـه  
 .آب و هوا بر کاربري و مصرف انرژي است

ایـن دوره  . دوره زمانی خط مبنا باید طوري تعیین شود که بیانگر تمامی مدهاي عملیاتی سـازمان باشـد       
 .زمانی باید یک چرخه عملیاتی کامل از حداکثر مصرف انرژي تا حداقل آن را در بر گیرد



 سال یک از کمتر •
 

 مبناي انرژيخط براي دوره مناسب تعیین 

 .در مواردي که تغییرات فصلی در مصرف انرژي وجود ندارد -1
زمانی که دوره هاي عملیاتی کوتاه تر، گستره قابل قبولی از الگوهاي عملیـاتی را   -2

 .ثبت می کنند
در مواردي که تعداد ناکافی از سوابق قابل اعتماد، متناسب یا در دسـترس وجـود    -3

براي مثال، ممکن است یک کارخانه نوشیدنی خواستار بررسی عملکرد انـرژي  . (دارد
 .)صرفا در طول دوره خرد کردن و تخمیر براي هر سال ولی چندین سال، باشد

 



 مبناي انرژي خط ایجاد 



 مبناي انرژي خط ایجاد 



 مبناي انرژي خط ایجاد 



 مبناي انرژي خط ایجاد 



 مبناي انرژي خط ایجاد 



 مبناي انرژيآزمون خط 

R square 
 

 
 
 

 ضریب تعیین -1
 دو دسته دادههمبستگی میان احتمال میزان  -2
 .استمستقل مربوطه تاثیر متغیر وابسته تحت تغییرات متغیر مقدار از چه  -3
 
 
 

افزایش مـی یابـد ایـن     R2میزان مستقل، افزایش متغیرهاي با همچنین مشاهدات و افزایش با  -4
  R2. شـود مـی  شـده اسـتفاده   تعدیل  R2مشکل از این رفع براي . ممکن است کاذب باشدافزایش 
و با توجه بـه  رگراسیون مستقل اضافه شده به خط متغیرهاي را با توجه به   R2میزان  شده، تعدیل 

شده کمتر باشد تعدیل  R2و  R2بین هرچه تفاوت . کندمی و اصلاح تعدیل ، مبداهاي جدیدعرض از 
 .انتخاب شده انددرستی مستقل که به مدل اضافه شده اند به متغیرهاي دهد که می نشان 

 
 

 
 
 



 مبناي انرژيآزمون خط 

•R2  مستقل استمتغیرهاي وابسته و بین متغیر نشان دهنده رابطه مناسب یک به نزدیک. 
 

•R2  یا فرآیند نیستبالا نشان دهنده عملکرد مناسب سازمان. 
 

•R2  هستند کـه فرامـوش   انرژي تاثیرگذار بر مصرف متغیرهاي دیگري است که این نشان دهنده پایین
 .شده اند

 
 
 

R square 
 

 
 
 



 مبناي انرژيآزمون خط 

یک رابطه، نشان می دهد که آیا آن رابطه بصورت تصادفی استخراج شده است ) P-value(معناداري آماري •
 .یا نه

مرتبط است و نشان مـی دهـد کـه     تأثیرگذاري بالاي متغیر دهنده نشان 0.05از تر پایین P-VALUE مقدار •
 . احتمال دارد، رابطه اي که در نمونه مشاهده شده است، اتفاقی باشدپنج درصد کمتر از 

•P-Value   است کهاین ،  نشان دهنده 0.05بالاتر از: 
 .اهمیت نیستمرتبط با متغیر   -1
 .دارندهمبستگی مرتبط متغیرهاي از برخی  -2
 .هم وجود دارنداهمیت تري با ولی متغیرهاي است اهمیت مرتبط با متغیر  -3

 
 
 

P-VALUE 
 

 
 
 



 مبناي انرژيآزمون خط 

•Significance F  استانتخابی   دار بودن مدلمعنی نشان دهنده  0.1تر از پایین. 
 

•Significance F  نشان دهنده آن است که 0.1بالاتر از: 
 .استانتخابی بی معنی مدل  -1
 .خطی نیستمستقل و وابسته، بین متغیر رابطه  -2
 
•Significance F  همراه با پایینP-Value  باشدهمبستگی بین متغیرها می بالا احتمالا نشان دهنده. 

 
 
 

Significance F 
 
 

 
 
 



 مبناي انرژي خط ایجاد 



 مبناي انرژي خط ایجاد 



 اسفند بھمن دی آذر آبان مھر شھریور مرداد تیر خرداد اردیبھشت فروردین
Real Energy Consumption 298,689 288,905 319,554 377,255 404,169 368,897 312,119 307,377 387,720 419,128 381,662 354,396
Estimate of Energy Consumption 287,130 316,989 337,552 366,695 390,846 373,472 294,473 309,169 385,265 421,591 382,917 353,349
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 شدهپیش بینی و مقدار واقعی مقدار مقایسه 



 شدهپیش بینی و مقدار واقعی اختلاف مقدار 



 انحراف از خطوط مبنابراي حدود مجاز تعیین 

 انرژي واقعی  زده شده با خط مبنا و هاي انرژي تخمین و ثبت داده آوري جمع  -1
 دو مقداربین این محاسبه اختلاف  -2
 اختلاف هاتعیین میانگین -3
 اختلاف هامعیار انحراف تعیین  -4
 پایینیو کنترلی بالایی حد تعیین  -5
 رسم نمودار -6

 کنترل چارتانحراف از خطوط مبنا با استفاده از براي حدود مجاز تعیین 

جامعه آماري مورد بررسی از خط  ) سه سیگمامنفی ،  مثبت و ± σ 3(معیار  کنترل در فاصله مثبت و منفی سه برابر انحراف حدود 
 .  مرکزي واقع شده اند



 انحراف از خطوط مبنابراي حدود مجاز تعیین 





 انرژيعملکرد هاي استفاده از شاخص 



 انرژيعملکرد تحلیل بهبودهاي محاسبه و 





 انرژيعملکرد تحلیل بهبودهاي محاسبه و 



 انرژيعملکرد تحلیل بهبودهاي محاسبه و 



 انرژيعملکرد تحلیل بهبودهاي محاسبه و 



 شدهپیش بینی و مقدار واقعی مقدار تجمعی بین اختلاف 

 CUSUMنمودار 

پرکـــاربردترین از یکـــی  CUSUMنمـــودار 
در . هسـتند آماري  هايفرآیندکنترل ابزارهاي 

تغییـرات تصـادفی   خطاهـا و   CUSUMنمودار 
خطاهــاي لــذا مــی کننــد را حــذف یکــدیگر 

. شود میمشخص بهتري با وضوح سیستماتیک 
در دو طرف مقـدار هـدف   پراکندگی نتایج اگر 

به شـکل   CUSUMباشد نمودار تقریبا یکسان 
نتـایج   Trendآیـد ولـی    میدر افقی خط یک 

زود از خـط  خیلی نمودار این که می شود باعث 
 .کندشیب پیدا خارج شده و مستقیم 



ایجاد اطلاعات ضروري در رابطه با کارایی انرژي 

 ایجاد امکان تنظیم اهداف برنامه کلی 

ایجاد امکان اعمال اقدامات صحیح 

ایجاد امکان بررسی تأثیر هر گونه تغییر بر شاخص کارایی انرژي 
 

۱۳۵ 

 اهمیت پایش و مانیتورینگ در مدیریت انرژي



 با تشکر از توجه شما
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