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 بهينه سازي و صرفه جويي انرژي

در ساختمانالكتريكي

 بهينه سازي و صرفه جويي انرژي

در ساختمانالكتريكي

علي فارسي
رژيعضو هيات علمي مركز ملي آموزش مديريت ان

علي فارسي
رژيعضو هيات علمي مركز ملي آموزش مديريت ان

بنام خدابنام خدا

سازمان نظام مهندسي 

استان آذربايجان شرقي

سازمان نظام مهندسي 

استان آذربايجان شرقي
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مطالب سرفصل عنوان

)نوين استفاده از لامپهاي كم مصرف و ساير تجهيزات(روشنايي 
رف بهينه سازي مص –منابع روشنايي  –روشنايي 

انرژي در سيستم روشنايي

بيروني روشنايي داخلي وكنترل برنامه ريزي وكنترل روشنايي 
صرف كنترل سيستم هاي مكانيكي در جهت صرفه جويي در م

خانهموتوركنترل هوشمند كنترل پمپها، فنها، انرژي 

مديريت بار و انرژي 
اده از استف -بهينه سازي مصرف انرژي درموتورها 

تعرفه ها -هيت پمپ 

 -كنترل  تفكيك بارها براي -تلفات سيم كشي كي طراحي تابلوهاي برق و نحوه تغذيه سيستمهاي الكتري
لوازم اندازه گيري -خازنگذاري  -تعادل بار 
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چند نكته در مورد دوره مجازي

.  معرفي بفرمايند Chatقبل از آغاز كلاس، دوستان خودشان را در قسمت 

.ام مي دهندمحل كار يا فعاليتي كه انج –با نوشتن مدرك تحصيلي 

تا به جاي  براي اينكه در تايپ فارسي مشكلي پيش نيايد، لازم است
.از                            استفاده نماييد "ي"حرف 

از ابزار  در طول برگزاري كلاس، سئوالاتي مطرح مي شود كه مي توانيد
Chat ل بود، مي البته اگر پاسخ مفص. براي پاسخگويي استفاده نماييد

 handز ابزار براي اينكار كافيست، ا. توانيد از ميكروفن استفاده نماييد
rise  استفاده نماييد.

با (يا  ارتباط صوتي  Chatدر صورتيكه سئوالي داشتيد، مي توانيد از 
hand rise  (استفاده فرماييد.
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Shift X
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اهميت مديريت انرژي در كشور

ال مطابق برآوردهاي انجام شده، كل انرژي مصرفي كشور در س
.ميليارد دلار بوده است  ١٢بيش از  ١٣٧١

ميليارد دلار شده ٢٠اين مقد ار بالغ بر  ١٣٨١در سال 

گونه  پيش بيني مي شود كه چنانچه روند مصرف انرژي به همين
ليد ميزان مصرف انرژي در كشور با ميزان تو ١٤٠٥يابد، در سال ادامه

وجود نداشته آن برابر شده و لذا ديگر تواني براي صادرات انرژي
.باشد
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نقطه سر به سر توليد و مصرف انرژي ايران
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٢٠٠٨مقايسه شاخص هاي انرژي در ايران و تركيه در سال 

)عضو هيات علمي (علي فارسي 
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سهم انواع مصارف از انرژي
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سهم انواع مصارف از انرژي الكتريكي
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انرژي مصرفي در ساختمان

بر اساس نوع حامل انرژي

سوخت 

برق

بر اساس مصرف كنندگان

روشنايي  

گرمايش و سرمايش

آبگرم

لوازم خانگي

تاسيسات الكتريكي و مكانيكي
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١٠

 وضعيت مصرف انرژي در ايران 

اندرصد استفاده حامل هاي انرژي در بخش ساختم

نفت خام و فرآورده هاي نفتي

گازطبيعي

برق
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١١

تهويه مطبوع تجهيزات پوسته ساختمان

حرارت برودت آب گرم 
مصرفي روشنايي يخچال شوينده تجهيزات ديوار سقف پنجره فونداسيون عايق كاري
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متوسط هزينه سالانه انرژي خانوارهاي شهري و سهم آن در 
١٣٨٩مجموع هزينه هاي خانوار در سال 

١٢
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در  متوسط هزينه سالانه انرژي خانوارهاي روستايي و سهم آن
١٣٨٩مجموع هزينه هاي خانوار در سال 
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در  سهم هزينه انرژي از كل هزينه خانوارهاي شهري و روستايي
به تفكيك دهك هاي هزينه ١٣٨٩سال 

١٤
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بهينه سازي انرژي در سيستم روشنايي

١٥

)عضو هيات علمي (علي فارسي 
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)لوكس(و شدت روشنايي ) لومن(مفهوم شار نوري 

كند شار نوري با واحد لومن ميزان نوري است كه يك منبع نوري توليد مي

.رسد شدت روشنايي با واحد لوكس ميزان شار نوري است كه به واحد سطح مي
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مباني صرفه جويي انرژي الكتريكي در سيستم هاي روشنايي... 

استفاده حداكثر از روشنايي روز

ملاحظات معماري و طرح روشنايي مناسب

چينش صحيح لوازم و تجهيزات

ايجاد امكان كليد زني

اييتنظيم شدت روشنايي بر اساس استاندارد ملي روشن
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مباني صرفه جويي انرژي الكتريكي در سيستم هاي روشنايي... 

استفاده از روشنايي موضعي

با بازده بالا) لامپها(استفاده از منابع روشنايي 

استفاده از چراغ مناسب

اربري انتخاب منابع روشنايي مناسب با لحاظ نمودن نوع ك
محيط
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روزهاي كلاس بهينه سازي

يكشنبه•

سه شنبه•

پنج شنبه•

١٩

)عضو هيات علمي (علي فارسي 
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مباني صرفه جويي انرژي الكتريكي در سيستم هاي روشنايي... 

استفاده از تجهيزات كنترل 

نايي نظير استفاده از تجهيزات كنترل پيوسته شدّت روش
ديمر

نايي نظير استفاده از تجهيزات كنترل زمان استفاده از روش
سنسورهاي حضور، فتوسل، تايمر

نصب كليدهاي چند گانه جهت كنترل روشنايي
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مباني صرفه جويي انرژي الكتريكي در سيستم هاي روشنايي... 

مل محيطي افزايش ضريب بهره با بهبود ضريب شكل اتاق و عوا

ارتفاع نصب چراغ

رنگ ديوار، سقف و كف

ودگي نگهداري صحيح و تميز كاري به موقع با توجه به آل
محيط

فاتانتخاب سيستم سيم كشي مناسب با هد ف كاهش تل

ات و استفاده از خازن اصلاح ضريب قدرت با هدف كاهش تلف
.هزينه برق مصرفي
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استفاده حداكثر از روشنايي روز

lux (lx)شدت نور لازم 

کفميز کار

با سيستم روشنايیبا نور خورشيد

لامپها خاموش يا 
کنترل شده

نور خورشيد

پنجره
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استفاده حداكثر از روشنايي روز
استفاده حداكثر از روشنايي روز

)ماليبويژه در ضلع ش(عدم استفاده از شيشه هاي دودي و رفلكس 

)مود بر پنجرهع(تغييير در چينش ميزهاي كار در صورت كار با كامپيوتر 

پيش بيني كليد مجزا براي روشنايي نزديك پنجره ها

ملاحظات معماري و طرح روشنايي مناسب
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استفاده حداكثر از روشنايي روز

طول سايه بان بايستي به اندازه اي باشد كه 
)سرمايشي حداقل كردن بار. (در تابستان جلوي تابش مستقيم به داخل را بگيرد

اده حداكثري از استف. (در زمستان حداكثر استفاده از تابش مستقيم را داشته باشيم
)حرارت خورشيد

ن و زمستاناستفاده از سايه بان با طول و مكان مناسب با توجه به زاويه خورشيد در تابستا
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شدت روشنايي استاندارد ايران در ادارات

پيشنهاديحداقلكاربري
تمام كارهاي عمومي

٢٠٠٥٠٠

٣٠٠٦٠٠ماشين نويسي و محل ديكته كردن
٣٠٠٦٠٠يحسابداري و ماشينهاي حساب و انديكاتور نويس

١٠٠٢٠٠بايگاني
٥٠٠١٠٠٠اطاق نقشه كشي
٢٠٠٥٠٠اطاق كنفرانس

١٥٠٥٠٠اطاق انتظار و اطلاعات
١٠٠١٥٠پلكان

٥٠١٥٠راهرو، سرسرا و آسانسور
٥٠١٠٠توالت، دستشويي

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

محلهاي مسكونيشدت روشنايي استاندارد ايران در 

پيشنهاديحداقلمحل

:محلهاي مسكوني

٧٠٢٠٠  پذيرايي و نشيمن اطاق

١٥٠٥٠٠)روزنامه و مجله و كتاب خواندن و نوشتن(مطالعه  اطاق

١٠٠٢٠٠)كار ميز و اجاق ظرفشويي،(آشپزخانه

:اطاق خواب

٥٠١٠٠عمومي روشنايي

٢٠٠٥٠٠توالت ميز و خواب تخت روشنايي

:حمام

٥٠١٠٠عمومي روشنايي

٢٠٠٥٠٠)صورت اصلاح براي(آيينه

١٠٠١٥٠پلكان

٥٠١٥٠آسانسور و سرسرا، راهرو،
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نتايج حاصل ازروشنايي نامناسب

ايجاد سستي وخستگي

فقدان راحتي وشادابي 

كاهش كارآيي چشم انسان 

كاهش سطح توليد 

كاهش توانمندي اقتصادي 
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(Task-Ambient lighting)استفاده از روشنايي موضعي 

نصب چراغ موضعی

كاهش نور 
عمومي
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شدت روشنايي وابسته به موقعيت

تمامي اتاق داراي روشنايي يكسان

 شدت روشنايي عمومي كمتر از نواحي مورد
استفاده

ر نسبت به سطح كاري اصلي داراي روشنايي بيشت
نواحي عمومي و مورد استفاده
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منابع روشنايي با بازده بالا

لامپهاي فلورسنت نسل جديد -١

)CFLفلورسنت فشرده يا (لامپهاي كم مصرف  -٢

LEDلامپهاي  -٣

(COB , SMD)نسل جديد  LEDلامپهاي  -٤

لامپهاي تخليه اي متال هلايد -٦

لامپهاي تخليه اي سديمي فشاربالا -٧

لامپهاي تخليه اي سديمي فشار پايين -٨

لامپهاي جيوه اي فشار بالا -٩
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رشته اي -التهابي  لامپ لامپ فلورسنت لامپ هالوژن

لامپ جيوهاي لامپ سديمي لامپ متال هالايد

 LEDلامپ 

انواع لامپ هاي روشنايي 
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تيوپ  است  كه در مقايسه با لامپ فلورسنت با قطر ٢٦mmقطر تيوپ اين نوع لامپ 
٣٢mm ، 10%  انرژي كمتري مصرف مي كند.

.  د براي محيط زيست مضر نيست و مواد موجود در آنها به طبيعت بر مي گرد

.عالي هستند  Ra>80داراي ضريب نمود رنگ 

.كم مي شود% ٨ساعت كار فقط به ميزان  ١٠٠٠٠شار نوري بعد از 
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TCLيا  FPLلامپهاي 

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

  T5فلورسنت مهتابي  لامپ

. بالاست بسيار ها آن نوري ي بهره و است 16mm تيوپ قطر

 ها آن بازدهي و اند كرده طراحي مدرن الكتريكي تجهيزات با كار براي را ها لامپ اين
.است بيشتر %٢٠ تا T8  به نسبت

. باشند مي ساعت  ٢٠٠٠٠ لامپ اين متوسط عمر طول

 T5 نوري شار ، رسند مي خود ماكزيمم نوري شار به درجه ٢٥ دماي در كه ها T8 برخلاف
  . شود مي ماكزيمم درجه ٣٥ دماي در ها
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مقايسه مشخصات انواع لامپ ها

ا امكان تعويض ي
جايگزيني

مصرف چوك 
توان (%

)لامپ

طول عمر
)ساعت(

بازده
Lm/w

لومن خروجي
Lm

نوع لامپ

نامحدود _ 780~4000 7~22 10~50000 ليالتهابي معمو

نامحدود _ 2000~6000 14~22 300~4000 نهالتهابي هالوژ

20~5  محدود 7000~20000 30~90 900~12000 فلورسنت عادي

نامحدود 3~8 10000 25~70 250~1800 كم مصرف
محدود - 50000~100000 30~200 60~20000 LED
50~8  محدود 24000 35~65 1200~60000 بخارجيوه
30~7  محدود 5000~20000 70~130 4000~160000 متال هلايد
35~10  محدود 10000~24000 50~150 2000~50000 سديمي فشاربالا

20  محدود 18000 100~
190

1800~35000 يينسديمي فشار پا
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مقايسه مشخصات انواع لامپ ها... 
اغتشاشات

اطيالكترومغن
سي

ضريب توان بازده زماني
راه اندازي

انديس 
رنگ دهي

كاربرد ديمر نوع لامپ

ندارد _ لحظه اي ١٠٠ نامحدود يالتهابي معمول

ندارد _ لحظه اي ١٠٠ نامحدود هالتهابي هالوژن

وجود دارد تمتناسب با بالاس انيهيك تاچندث ٩٥~٥٠  نيازبه بالاست
خاص

فلورسنت عادي

وجود دارد تمتناسب با بالاس انيهيك تاچندث ٨٥~٦٠ محدود كم مصرف

ندارد تمتناسب با بالاس دقيقه ٨الي ٤ ٥٠~٤٠ %   ٥٠محدود تا  بخارجيوه

ندارد تمتناسب با بالاس هدقيق ١٠الي ٣ ٧٠~٦٠ %٥٠محدود تا  متال هلايد

ندارد تمتناسب با بالاس دقيقه ١٠الي٥ ٨٥~٢٠ %٣٠محدود تا الاسديمي فشارب

ندارد تمتناسب با بالاس هدقيق ١٥الي ٧ ~٢٠ ناممكن نسديمي فشارپايي
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بازده لامپها در گذر تاريخ

Reference: The 2015 energy productivity and economic prosperity index
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؟ LEDلامپ فلورسنت، كم مصرف يا 
.لامپهاي مهتابي براي بخش اداري هنوز هم قابل استفاده هستند

گستره پخش نور زياد

قيمت مناسب

%)٩٠تا % ٥٠از (انديس رنگ دهي متنوع 

)قابهاي مهتابي آنودايز(چراغهاي با بازده بالا 

.عيب اصلي لامپهاي مهتابي، عدم امكان كنترل شدت نور آنها باديمر است

)با بالاست مخصوص(.رفع شده است FPLو  T5اين عيب نيز با ظهور لامپهاي فلورسنت 

كترونيكي سر لامپهاي كم مصرف همان لامپهاي فلورسنت فشرده هستند كه بالاست ال
.خود دارند
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؟ LEDلامپ فلورسنت ، كم مصرف يا 

. طول عمر بسيار زياد آنها است LEDمزيت بزرگ لامپهاي 

مي تواند بسيار كمتر  البته عمر لامپ تحت تاثير عمر مدار الكترونيكي بي كيفيت آن

.شود

. ارزان كيفيت پايين نور آنها مي باشد LEDيكي از معايب لامپهاي 

د كه به كيفيت يكي از دلايل كيفيت نور پايين، انديس رنگ دهي پايين مي باش

.بستگي دارد LEDساخت 

ال در مدار دليل ديگر كيفيت نور پايين، نوسان نور توليدي به واسطه اشك

. الكترونيكي آن مي باشد

رنگي تشكيل شده اند داراي  LEDبر اساس اينكه از تركيب چند  SMDلامپهاي 
.انديس رنگ دهي مناسبي هستند
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؟ LEDلامپ فلورسنت ، كم مصرف يا 

.  به سرعت در حال افزايش است LEDدر ساليان اخير، بازدهي لامپهاي 

. لومن بر وات نيز توليد شده است ٢٠٠با بازدهي نوري حدود  LEDدر حال حاضر لامپهاي 

)١٥٠تا  ٥٠از (ليكن لامپهاي موجود در بازار داراي بازدهي بسيار متنوعي مي باشند 

از . نددارنور بسيار مطلوبي طراحي لامپها طوري است كه پخش  LEDدر لامپهاي جديد 
.خواستاز لامپها براي مصارف عمومي كاملا مناسب اين رو استفاده 

املا با توجه به زاويه باريك تابش براي اهداف نور پردازي ك LEDبرخي انواع لامپهاي 
.مناسبند

لامپها وجود  در جاهاييكه به دليل كليدزني زياد مشكل سوختگي  LEDاستفاده از لامپهاي 
.، مناسب است)مانند دستشويي(دارد 

.نور مخفي ساختمانهاي مسكوني است LEDيكي از كاربردهاي لامپهاي 
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 LED نمونه هايي از لامپهاي
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  SMD نمونه هايي از لامپهاي
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LEDاجزاي يك لامپ 
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براي توليد نور طبيعي  SMDتركيب رنگها در لامپهاي 

)عضو هيات علمي (علي فارسي 

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

COBلامپهاي 



٢۴

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

جديد LEDنمونه هايي از لامپهاي 

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            



٢۵

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

COBطيف نوري يك نمونه 

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

COBتاثير دما بر ميزان نور توليدي لامپهاي 



٢۶

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

مشخصات لامپهاي مهتابي جديد
(TCL)  توليدي يك شركت داخلي

نوع لامپ دماي 
رنگ

انديس 
رنگ 
دهي

توان 
)وات(

 نورشدت 
)لومن(

حداقل 
عمر

لومن بر وات

لامپ چراغ

FPL36W EX-D 6500 82 36 2700 8000 75 67.5

FPL 36W EX-W 4000 82 36 2900 8000 80.6 72.5

FPL 36W EX-
WW 3000 82 36 2900 8000 80.6 72.5

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

چراغهاي آنودايز براي لامپهاي فلورسنت



٢٧

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

دي مشخصات لامپهاي كم مصرف تولي
همان شركت داخلي

نوع لامپ دماي 
رنگ

ضريب 
رنگ 
دهي

توان 
)وات(

 شذت نور
)لومن(

حداقل 
عمر

لومن بر وات

چراغ= لامپ 

CFL/S.26W EX-D 6500 82 26 1600 8000 61.5

CFL/S.26W EX-W 4000 82 26 1600 8000 61.5

CFL/S.26W EX-
WW 3000 82 26 1600 8000 61.5

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

يك توليد كننده مطرحCOBمشخصات لامپهاي 



٢٨

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

استفاده از چراغ مناسب

رفلكتورهاتنظيم منحني توزيع نور لامپ ها به كمك

استفاده بهينه ازآينه ها وعدسي ها براي كاهش افت روشنايي

ر اصلاح سيستم نگهداري و نظافت لامپ ها و چراغ ها نظي
جلوگيري از گرد و خاك



٢٩

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

استفاده از چراغ مناسب

Reflection plate

نصب رفلكتور مناسب

جهت شار نوري
جهت شار نوري

سيستم موجود

ضريب بهره 0.51 0.59

.كمتر مي شود% ١٥بدين ترتيب تعداد لامپها و مصرف انرژي 

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

مشخصات عمده و فاكتور عملكرد منابع روشنايي

عوامل ديگر موثر در انتخاب لامپ و چراغ

هزينه اوليه نصب

هزينه بهره برداري 

)راه انداز،بالاست،خازن(تجهيزات كمكي مورد نياز 

قابليت كنترل با ديمر 



٣٠

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             ري انتخاب منابع روشنايي مناسب با لحاظ نمودن نوع كاربسازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            
محيط

ري لامپ رنگ نور لامپ يكي از مهمترين عوامل در تعيين كارب
.مي باشد

.  اين امر به خواص رنگهاي نور بستگي دارد

در . ودبطور مثال براي اتاق نشيمن  لامپ آفتابي  توصيه مي ش
.حاليكه اين لامپ براي نور پردازي مناسب نيست

هي لامپ در برخي موارد، رنگ نور اهميت بيشتري نسبت به بازد
دارد

نارنجي  با توجه به بهره نوري بالا و رنگ لامپ سديميبطور مثال 
، تمناسب اس) كه در آن رنگ مهم نيست(روشنايي محوطهبراي 
.براي روشنايي داخلي نامناسب استولي 

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

طيف امواج مرئي

.نانومتر قابل رويت است ٧٨٠تا  ٣٨٠تنها امواج با طول موج حدود 

گرما  توليد كننده) مادون قرمز(امواج بلند تر از امواج رنگ قرمز 
.است

وذ بالايي ضزيب نف) ماوراء بنفش(امواج كوتاه تر از امواج رنگ بنفش
.دارند و مي توانند بر سلامت انسان تاثير منفي بگذارند

عمده اي  تشعشعات خورشيد داراي طيف گسترده اي است كه بخش
.از طيف ماوراء بنفش توسط جو و لايه ازن بازتابش مي شود



٣١

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

امواج مرئي –طول موج امواج 

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            



٣٢

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

استفاده از تجهيزات كنترل

استفاده از تجهيزات كنترل شدتّ روشنايي نظير ديمر، 

ير سنسورها، استفاده از تجهيزات كنترل زمان استفاده از روشنايي نظ
فتوسل، تايمر

نصب كليدهاي تايمر در راهروها

نصب كليدهاي چند گانه جهت كنترل روشنايي

.دايجاد امكان خاموش كردن لامپ ها در شرايطي كه لازم نيستن

پيش بيني كليد مجزا براي روشنايي نزديك پنجره ها



٣٣

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

استفاده از تجهيزات كنترل

ب با مكان و استفاده از سيستم تأمين روشنايي قابل انعطاف و متناس
كاربري

كاهش ميزان روشنايي در مكانهايي مانند پاركينگ

دون رفت و پيش بيني سنسور براي قطع روشنايي در مكانهاي ب
آمد

ي بيرونپيش بيني كليد اتوماتيك و يا تايمر براي روشناي

ودروهاپيش بيني سنسور براي كنترل روشنايي در مسير خ

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

افزايش ضريب بهره با بهبود ضريب شكل اتاق و عوامل محيطي 

سطح  ضريب بهره عبارت است ازنسبت فلوي نوراني وارد بر
كاربه فلوي نوراني ساطع شده از لامپ

و بهبود ضريب اتاق كاهش ارتفاع نصب چراغ ها

  كاساستفاده از رنگهاي روشن در سقف، كف و ديوارها و بهبود ضرايب انع

=ضريب شكل اتاق
عرض*طول

ارتفاع از سطح كار)*عرض+طول(



٣۴

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

حيطي افزايش ضريب بهره با بهبود ضريب شكل اتاق و عوامل م

.با افزايش ضريب بهره تعداد لامپ مورد نياز كم مي شود

توان مصرفي 
هر چراغ

تعداد 
چراغ

زمان استفاده 
xاز چراغ x

انرژي مصرفي 
روشنايي =

N=
E×A

Φ×U×M
تعداد چراغ

شدت نور مورد نياز

ضريب بهره چراغ
شار نوري چراغ

مساحت اتاق

ضريب نگهداري

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

مباني صرفه جويي انرژي الكتريكي در سيستم هاي روشنايي... 

انتخاب سيستم سيم كشي مناسب با هد ف كاهش تلفات

هزينه  استفاده از خازن اصلاح ضريب قدرت با هدف كاهش تلفات و
.برق مصرفي



٣۵

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

حضور در انبارنحوه عملكرد سنسورهاي تشخيص 

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

خصوصيات روشنايي مناسب... 

حداكثر سايه هاي مزاحم موجود نباشد، اختلاف بين حداقل و 
.شدت روشنايي كم باشد

.فاصله چراغها مناسب باشد

.پخش نور چراغها و لامپها در طراحي مد نظر باشد

ع شده از نور محيط باعث خستگي نشود،طيف هاي نوراني ساط 
)رنگ نور، شبيه نور آفتاب باشد( .لامپ، وسيع باشد
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وشناييمباني صرفه جويي انرژي الكتريكي در سيستم هاي ر... 

(Lm/w)استفاده از منابع روشنايي با بازده بالا

جايگزيني لامپ هاي با بازده بالا به جاي لامپ هاي موجود

و ) چون كه حداقل بازده را دارند(، لامپ هاي التهابيعدم استفاده از
لامپ كم مصرف باجايگزيني آنها 

در لامپ هاي فلورسنت بالاست هاي الكترونيكياستفاده از 

  HFو T8  ،T5  ،TCLلامپهاي ( راندمان بالااستفاده از لامپ هاي فلورسنت 
)فركانس بالا

وع جديدبا ن خراب و يا كاركردهلامپ هاي فلورسنت  تعويض و جايگزيني

 ل و براي رنگدهي كام براي مكان هايي كه لامپ هاي هالوژنهاستفاده از 
  .باشد استفاده از لامپ التهابي ضروريتفكيك رنگ 
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مشخصات عمده و فاكتور عملكرد منابع روشنايي

مشخصات لامپ

)  W(توان مصرفي 

(Lm) شار نوري توليد شده

Lm/w)(بازده لامپ  

Lm/w)(بازده كل چراغ و مدار روشنايي  

)ساعت(طول عمر 

انديس رنگ دهي 

)آني يا تاخيري(مشخصه راه اندازي  

cd/m2)(درخشندگي  
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)عضو هيات علمي (علي فارسي 
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سيستمهاي كنترل روشناييسيستمهاي كنترل روشنايي
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يا نور سنج  اندازه گيري شدت روشنايي با دستگاه لوكس متر
انجام مي شود 

ا واحد ب» شدت روشنايي« لوكس متر وسيله اندازه گيري  
LUX مي باشد

نموده  بر سطح سنسور را حس» شدت نور«دستگاه مورد نظر  
ستگاه و با توجه به ضرايب تبديل اختصاص داده شده به د
اقع است ديجيتالي، شدت روشنايي محلي كه سنسور در آن و

را نشان مي دهد

وسايل اندازه گيري 
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دريافت كننده *

پردازشگر *

نمايشگر * 

اجزاء نور سنج
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وشناييمباني صرفه جويي انرژي الكتريكي در سيستم هاي ر... 

استفاده از تجهيزات كنترل شدتّ روشنايي نظير ديمر، 

ير سنسورها، استفاده از تجهيزات كنترل زمان استفاده از روشنايي نظ
فتوسل، تايمر

نصب كليدهاي تايمر در راهروها

نصب كليدهاي چند گانه جهت كنترل روشنايي

.دايجاد امكان خاموش كردن لامپ ها در شرايطي كه لازم نيستن

پيش بيني كليد مجزا براي روشنايي نزديك پنجره ها
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وشناييمباني صرفه جويي انرژي الكتريكي در سيستم هاي ر... 

ب با مكان و استفاده از سيستم تأمين روشنايي قابل انعطاف و متناس
كاربري

كاهش ميزان روشنايي در مكانهايي مانند پاركينگ

دون رفت و پيش بيني سنسور براي قطع روشنايي در مكانهاي ب
آمد

ي بيرونپيش بيني كليد اتوماتيك و يا تايمر براي روشناي

ودروهاپيش بيني سنسور براي كنترل روشنايي در مسير خ
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. ON and OFFكنترل براساس خاموش و يا روشن • 

مپ هاتعيين لوكس روشنايي توسط ديمر ها، جهت انواع لا• 

سگرهاي كنترل بر اساس حضور، توسط حسگرهاي حركتي و ح• 
حضور

.كنترل زمانبندي • 

.تطبيق نور فضاها با نور موجود در محيط• 

.قابليت شبيه سازي در زمان عدم حضور در منزل • 

امكانات كنترل هوشمند سيستم روشنايي
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فرات در كاربردهايي نظير اتاق كنفرانس و راهروها كه حضور ن
.دمتغير است استفاده از سنسورهاي حضور توصيه مي شو

ريبا دائمي ليكن در مكانهايي مانند مكانهاي عمومي كه حضور تق
افراد در بازه هاي زماني خاصي وجود دارد، كنترل زماني 

.ارجحيت دارد

در . (دارد كنترل اتوماتيك در مكانهاي عمومي اهميت بيشتري
)ندارد مكانهايي كه روشن و خاموش كردن چراغها مسئول خاصي

كنترل حضور و كنترل زماني
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اصل از بر اساس يك تحقيق در آمريكا، ميزان صرفه جويي ح
 Occupancyاستفاده از سنسورهاي 

%٢٦)  شركت خصوصي(ساختمان اداري 

%٢٧اتاق هاي كنفرانس

%٤٠اتاقهاي استراحت

كنترل روشنايي بر اساس سنسور حضور
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سنسور تشخيص عدم حضور  -سنسور تشخيص حضور 
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)خاموش –روشن (كنترل شدت روشنايي + سنسور حضور 
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)كنترل پيوسته(كنترل شدت روشنايي + سنسور حضور 
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اهميت تنظيم زاويه سنسور حضور 
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محل نصب سنسورها در كنترل در مكانهاي مختلف 

٨٦ 
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.مي شود چراغ توسط سنسور حضور و كليد دستي كنترل

دفتر كوچك
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لف سنسور مستقل براي زونهاي مخت
.كلاس در نظر گرفته مي شود

.ل داردرديف كنار پنجره سنسور مستق

نترل چراغهاي جلوي كلاس قابليت ك
)دارد معمولا با ريموت كنترل(دستي 

٨
٨ 

كلاس درس
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قها نيز روشنايي راهروها علاوه بر سنسورهاي راهرو، از سنسورهاي داخل اتا
راي آن در صورت حضور نفر در اتاقها، روشنايي ايمني ب. فرمان مي گيرد

.قسمت از راهرو تامين مي گردد

اتاقهاي و راهرو
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معمولا چراغهاي 
 كنار نجره در يك
.دزون قرار مي گيرن

ه به ساير چراغها بست
 كاربري و موقعيت

زون بندي مي 
.شوند

چراغهاي هر زون از 
 كليد يا سنسور

مربوطه فرمان مي 
.گيرند

زون بندي قسمتهاي مختلف ساختمان
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ا و كنترل جاييكه امكان استفاده از روشنايي روز وجود دارد، از سنسوره
.تنظيم روشنايي استفاده شود

دور از ( محل نصب سنسورهاي حضور بايستي در محلهاي بدون لرزش
لوي پنجره اي ج(و جايي باشد كه از بيرون تاثير نگيرد ) سيستم تهويه

)كه بيرون آن تردد وجود دارد، نباشد

مانهاي خاص امكان تبديل كنترل اتوماتيك به كنترل دستي براي ز
.وجود داشته باشد

ملكرد در جاهاييكه تعداد كليد زني زياد بواسطه تردد نفرات و ع
ف سنسورهاي حضور وجود دارد، از لامپهاي فلورسنت يا كم مصر

)براي چنين جاهايي مناسب تر هستند LEDلامپهاي . (استفاده نشود

ايينكات مهم در استفاده از سنسورها در سيستم روشن
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فتوسل

)ميكروپروسسوري(كنترلر نجومي 

كنترلر نجومي با صرفه جويي انرژي

كنترل روشنايي محيط بيرون
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مديريت بار

٩٣

)عضو هيات علمي (علي فارسي 
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پارامترهاي مهم در هزينه انرژي الكتريكي

(kW)حداكثر ديماند مصرفي 

(kWh)مقدار انرژي مصرفي

زمان مصرف انرژي

ضريب توان



۴٨

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

هزينه هاي ماهيانه  برق

(kW)ديماند هزينه

(kWh)هزينه انرژي اكتيو 

اريو كاهش هزينه در ساعات كم ب ساعات اوج مصرف هزينه در افزايششامل 

.

.
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تعرفه هاي برق وزارت نيرو

مصارف خانگي – ١تعرفه شماره 

مصارف عمومي  – ٢تعرفه شماره 

ايي روشن –مراكز عام المنفعه  –مراكز آموزشي و پژوهشي  -ادارات دولتي
...مصارف مشترك مجتمع هاي مسكوني و  –معابر 

مصارف توليد آب و كشاورزي – ٣تعرفه شماره 

صنايع  –ي پمپاژ آب كشاورز –پمپاژ و تصفيه خانه هاي آب شهري  و روستايي 
كشاورزي

مصارف توليد صنعت و معدن -٤تعرفه شماره 

ساير مصارف – ٥تعرفه شماره 

دمصارفي كه جزو هيچ يك از تعرفه هاي فوق نباشن –مصارف تجاري 
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يبا نظام تعرفه قبلي و كنون -دسته بندي مشتركين برق عمومي

خرداد، شهرداريها و كليه  ١٥وزارتخانه ها و ادارات تابعه آنها و بنياد مستضعفان و جانبازان ، بنياد 
 نظير سازمان حج و اوقاف و(موسسات و سازمانهاي دولتي كه بصورت شركت اداره نمي شوند 

 امورخيريه، سازمان حفاظت محيط زيست، سازمانهاي جهاد كشاورزي استانها، گمرك، سازمان
تصاصي، اماكن ديپلماتيك، روشنايي معابر، اخ) بنادر و كشتيراني، سازمان هواپيمايي كشوري

، مصارف اشتراكي مجموعه هاي ساختماني غيرمسكوني، آرامگاهها، گورستانها و غسالخانه ها
 سازمان تبليغات اسلامي، روشنايي جاده اي و چراغهاي چشمك زن بين شهري، تونلها و نقاط

مه گير

٢-١
شامل  ١

كدهاي

وراي كليه موسسات پژوهشي و مركز تحقيقاتي داراي پروانه معتبر از مراجع رسمي، مجلس شالف -٢
،  CNGاسلامي، قوه قضائيه ، سازمان بازرسي كل كشور، جايگاههاي فروش فرآورده هاي نفتي و 

راكز مركز بهداشتي و درماني دولتي نظير بيمارستانها ، درمانگاهها، مراكز تشخيص طبي، م
يني ، پيرايزشكيف كيله موسسات و مراكز نيكوكاري ، دفاتر هلال احمر و كميته امداد امام خم

ي مصارف اشتراكفضاي سبز شهرها و مصارف مربوط به زيبا سازي شهرها، ) پاركها(بوستانها 
.، مصارف اشتراكي شهركهاي مسكوني واحدهاي مسكوني

٢-٢
شامل  ٢

كدهاي

مراكز  مراكز بهداشتي و درماني خصوصي نظير بيمارستانها، درمانگاهها، مراكز تشخيص طبي ،
.پيرايزشكي و مطب پزشكان

٢-٦
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يبا نظام تعرفه قبلي و كنون -دسته بندي مشتركين برق عمومي

ن صدا ، سازما)نظير كتابخانه ها، موزه ها، اماكن تاريخي ثبت شده(مراكز فرهنگي 
 نظير مهد كودكها، كودستانها،(و سيما، سينماها، مراكز آموزشي و پرورشي 

مدارس، دانشگاهها، بيمارستاهاي آموزشي، مراكز آموزش فني و حرفه اي، 
، مساجئ، حسينيه ها، گلزار شهداف بقاع متبركه و )مدرس و حوزه هاي علميه

ي و اماكن مقدسه اقليتهاي ديني شناخته شده ، مراكز ورزشي، مراكز بهزيست
درصد و  ٧٠نگهداري جانبازان ، معلولين و سالمندان و محل سكونت جانبازان 

.بالاتر، گرمابه ها و باشگاهها

2-3

ب شامل  -٢
كدهاي

مراكز و پادگانهاي نظامي و انتظامي ٢-٤

.تاسيسات آب شيرين كني، پاركها جنگلي، نانوائيهاي غيرسنتي ٢-٥

.نانوايي هاي سنتي ٢-٧
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٢ عرفه شمارهت

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

ساير مصارف -٥تعرفه شماره 

كيلووات و بيشتر ٣٠تعرفه مشتركين با قدرت  ١- ٥



۵١
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ساير مصارف -٥تعرفه شماره 

كيلووات  ٣٠تعرفه مشتركين با قدرت كمتر از  ٢-٥
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هزينه ساعات اوج و كم باري در تعرفه ساير مصارف

.است% ٢٢و براي پله آخر % ٣٦ميزان افزايش هزينه ساعات اوج براي پله اول 

.است% ١١و براي پله آخر % ١٨براي پله اول ميزان تخفيف ساعات كم باري 

١٠٢

)عضو هيات علمي (علي فارسي 
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مثلث توان

 

)عضو هيات علمي (علي فارسي 

kVA =  (KW)2 + (KVAR)2
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(kW)حداكثر ديماند مصرفي 

شود حداكثر مصرف توان الكتريكي كه بصورت همزمان كشيده مي

خاب سيمها در واحدهاي مسكوني كوچك، براي تعيين حداكثر جريان و انت
.و ساير تجهيزات استفاده مي شود

يزان براي تعيين م... در مجتمع هاي مسكوني، تجاري، اداري، آموزشي و 
.قدرت قراردادي استفاده مي شود

تعيين مقدار صحيح آن داراي اهميت ويژه اي است چراكه در غير 
.انصورت هزينه بيشتري بايد پرداخت شود

)عضو هيات علمي (علي فارسي 
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مفهوم ديماند

.  دقيقه اي توان اكتيو مي باشد١٥نحوه اندازه گيري ديماند نيز بر اساس ميانگين 

 ميانگين مصرف توان اندازه گيري شده و دردقيقه ١٥صورت كه در هر بدين 
.  ماكسيمتر كنتور ثبت مي گردد

بيش از مقدار ثبت ( دقيقه اي١٥ميانگين )مصرف بعديميزان دقيقه ١٥اگر در حال 
قدار قبلي غير اين صورت مگردد،در شده باشد، مقدار جديد در ماكسيمت ثبت مي 

. مصرفي باقي مي ماند( قدرت)به عنوان حداكثر ديماند 

، بدين ترتيب. هاي يك دوره تكرار مي گردددقيقه ١٥امر براي تك تك اين 
است كه در طول دقيقهاي ١٥حداكثر ديماند مصرفي برابر با ميانگين توان اكتيو 

يك دوره از شبكه كشيده شده است 

١٠٥

)عضو هيات علمي (علي فارسي 
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مفهوم ديماند
١٠٦

)عضو هيات علمي (علي فارسي 

دقيقه اي ١٥ديماند 
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مفهوم حداكثر ديماند
١٠٧

)عضو هيات علمي (علي فارسي 
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نحوه محاسبه هزينه ديماند

ن كه قدرت قرائت شده است ، مگر آ) ديماند(قدرت مورد محاسبه در بهاي قدرت 

 ٩٠درصد قدرت قراردادي كمتر باشد كه در اين صورت  ٩٠قدرت قرائت شده از 

اقل به اين ترتيب حد. درصد قدرت قراردادي مورد محاسبه قرار خواهد گرفت

 ٩٠كيلووات و بيشتر معادل حاصل ضرب  ٣٠مبلغ صورتحساب مشتركين با قدرت 

وظف شركت م. درصد قدرت قراردادي آنها در بهاي هركيلووات قدرت مي باشد

آئين  است تا درصورت تجاوز قدرت قرائت شده از قدرت قراردادي براساس مفاد

.  نامه تكميلي تعرفه هاي برق اقدام نمايد
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)ديماند(بهاي قدرت 

 يقدرت قرارداد% ١٠٠تا %  ٩٠از
از تعرفه  ينه  قدرت مصرفيهز

.شود يمحاسبه و پرداخت م يعاد

بطور  يقدرت قرارداد% ٩٠تا 
 يقدرت قرارداد% ٩٠نه يثابت هز
.پرداخت شود يستيبا

 يقدرت قرارداد% ١٠٠ش از يب
از % ١٠٠تا  ينه  قدرت مصرفيهز

از تعرفه % ١٠٠ش از يبو  يتعرفه عاد
.شود يمحاسبه و پرداخت م آزاد
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شرايط عمومي تعرفه ها

طراحي  روزه ٣٠ماههاي براساس ) ديماند(بهاي برق و بهاي قدرت

اي ماه گرديده است، لذا مقادير آنها در هرماه با توجه به تعداد روزه

. تعديل مي گردد

ماند يواحد د يباشد، بها روز ٢٥بطور مثال اگر قبض برق شامل 

.ضرب شود٢٥/٣٠ بيضردر  يستيبا
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شرايط عمومي تعرفه ها

ه متوسط به منظور تعديل ضريب قدرت در كليه تعرفه ها در صورتي ك
، بهاي قدرت درصد باشد ٩٠كمتر از ضريب قدرت هر دوره قرائت 

:  واهد شدو بهاي انرژي با توجه به روابط زير تعديل و محاسبه خ) ديماند(

  اعمال مي شود هردو هزينه انرژي و ديماندضريب زيان به 
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شرايط عمومي تعرفه ها

 ساعت ٤ اوج بارمجموع ساعات -١١

ساعت  ٨ كم باريو ساعات 

)ساعت ١٢ يعادساعات (

.  به تشخيص شركت مي باشد
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كم باري –اوج بار  –ساعت ميان باري 

مسال دومين مسال اولين
١٨-٦ ١٩-٧ يساعات عاد

٢٢-١٨ ٢٣-١٩ ك باريساعات پ
٦-٢٢ ٧-٢٣ يساعات كم بار

هاي برق و در تشخيص ساعات مزبور در مورد مشتركين نهايي با شركت
ليكن در  .دبازار برق به عهده شركت مديريت شبكه برق ايران مي باش

:منطقه آذربايجان معمولا بصورت زير است

.مي باشد ١٥تا ساعت  ١١ساعات اوج بار در ادارات از ساعت 

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

كم باري –اوج بار  –ساعت ميان باري 

هاي برق و در تشخيص ساعات مزبور در مورد مشتركين نهايي با شركت
.دبازار برق به عهده شركت مديريت شبكه برق ايران مي باش

.مي باشد ١٥تا ساعت  ١١ساعات اوج بار در ادارات از ساعت 

١١٤
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كنترل تجهيزات الكترومكانيكي  
با هدف مديريت انرژي  
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شيش و سرمايند گرماين فرايانتخاب كارآمدتر

.ي دارداستفاده از روش گرمايش يا  سرمايش به شرايط محيطي بستگ

هاي با در محيط. (توصيه مي شود“ تر”در برخي موارد استفاده از سرمايش 

)رطوبت كم

زينه چيلرهاي جذبي هزينه سرمايه گذاري زيادي دارند ولي به دليل ه

.انرژي كمتر از انواع تراكمي در ايران داراي كاربرد زيادي هستند

.است استفاده از سيستمهاي گرمايش تابشي براي كارگاههاي مفيد



۵٩

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

زاتين تجهيكارآمدتر يريبكارگ

يستمهاي بطور مثال كمپرسورها در س(انتخاب صحيح نوع تجهيزات 

)سرمايش تبريدي

استفاده از تجهيزات با بازده بالا

ت توجه به كاهش بازده در طول عمر و افزايش بازده با پيشرف

تكنولوژي
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چيلر تراكمي يا چيلر جذبي؟: سيستم سرمايش

چيلرهاي تراكمي در  (COP)از نظر مصرف انرژي و ضريب عملكرد 
اولويت هستند

COP است در حاليكه اين ضريب در  ٤چيلرهاي تراكمي بيش از
.است ١,٢تا  ٠,٧چيلرهاي جذبي در محدوده 

.كنترل زماني چيلرهاي جذبي مشكل تر است

ه تر بوده با توجه به تعرفه هاي انرژي چيلرهاي جذبي در ايران به صرف
گر به ليكن با تعرفه هاي جديد در بخشهاي اداري و تجاري، دي. است

.صرفه نيست

ه از چيلر ليكن در جاهائيكه امكان بازيافت حرارت وجود دارد، استفاد
.جذبي توجيه دارد
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راندمان سيستم هاي تبريد

1TR= 12000 BTU 
1 kWh=3412 BTU

 ضريب عملكرد(COP)COP=
مقدار سرماي ايجاد شده

انرژي ورودي سيستم سرمايش

 مصرف ويژه قدرت)SPC(SPC=
Kw )قدرت(مصرف برق 

سرمايش ايجاد شده بر حسب تن تبريد

  COP   بالا وSPC شي مي باشدپايين نشان دهنده كارايي بهتر سيستم سرماي

  محاسبهEER  نيز مشابه محاسبهCOP ليكن در محاسبه . استEER  واحد سرمايش
BTU  و واحد انرژي وروديWh است.
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برچسب انرژي كولر گازي

COP) بازدهي در حالت سرمايش( COP) بازدهي در حالت گرمايش(

COP Energy Grade COP Energy Grade

COP > 3.20 A COP > 3.60 A

3.20≥ COP>3.00 B 3.60≥ COP>3.40 B

3.00≥COP>2.80 C 3.40≥COP>3.20 C

2.80≥ COP >2.60 D 3.20≥ COP >2.80 D

2.60≥ COP> 2.40 E 2.80≥ COP> 2.60 E

2.40≥COP > 2.20 F 2.60≥COP > 2.40 F

2.20≥ COP > 2.00 G 2.40≥ COP > 2.20 G
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COP ميزان بازدهي ظرفيت

4.1 بازدهي در حالت سرمايش–

9000 BTU4.21 بازدهي در حالت گرمايش–

3.47 بازدهي در حالت سرمايش–

12000 BTU3.81 بازدهي در حالت گرمايش–

3.47 بازدهي در حالت سرمايش–

18000 BTU3.82 بازدهي در حالت گرمايش–

3.21 بازدهي در حالت سرمايش–

24000 BTU3.62 بازدهي در حالت گرمايش–

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

استفاده از كنترل دور در تجهيزات دوار

رفه جويي در كنترل دور الكتروموتور بسته به نوع بار آن مي تواند ص
.مصرف انرژي را به همراه داشته باشد
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رابطه محاسبه سرعت سنكرون الكتروموتور

:كنترل دور الكتروموتور از دو روش امكان پذير است

در . (مي يابد كه با آن سرعت بصورت پله اي تغيير :تغيير تعداد قطب
)موتورهايي مانند موتور دالاندر

يوسته انجام كه مي تواند بوسيله اينورتر و بصورت پ :تغيير فركانس
.پذيرد
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كنترل دور با  تغيير تعداد قطب

و . ي مي باشندبا تغيير تعدادقطب فقط سرعتهاي خاصي قابل دسترس
.كنترل دور بصورت پله اي خواهد بود

تعداد قطب
2 4 6 8 10 12

سرعت سنكرون
)  هرتز ٥٠در فركانس ( 

  ( r.p.m )
3000 1500 1000 750 600 500
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كنترل دور با  فركانس

. ودكنترل دور الكتروموتور با نامهاي مختلفي شناخته مي ش

Variable Voltage- variable frequency (VVVF)
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)عضو هيات علمي (علي فارسي 

كنترل دور با  فركانس

.  با تغيير فركانس سرعت بصورت پيوسته كنترل مي شود

 تبديل شده و سپس بوسيله (DC)شبكه بوسيله يكسو ساز به برق مستقيم  (AC)برق متناوب 
.اينورتر به برق متناوب با فركانس مطلوب تبديل مي شود

ستي ولتاژ را نيز براي جلوگيري از اشباع هسته الكتروموتور اينورتر علاوه بر فركانس باي
)   متناسب با فركانس(كنترل نمايد 
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اجزاي يك كنترل كننده دور موتور

يكسوساز
)DCبه  ACتبديل ولتاژ (

مدار واسط
)DCصاف كردن ولتاژ (

اينورتر
)ACبه  DCتبديل ولتاژ (
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)عضو هيات علمي (علي فارسي 

دور –منحني گشتاور  از نظرانواع بارهاي مكانيكي 

2 


 1


cte

 

بارهاي توان ثابت 

هايي كه شامل ماشينهاي ابزار، ماشينهاي رويه بردار و ماشين
هند تحت تنش ثابت پيچاندن به دور قرقره را انجام مي د

).مانند سيم پيچي(

ير آسانسور بارهاي گشتاور ثابت شامل بارهاي كششي نظ
و تسمه نقاله

.رها هستندكمپرسور و پمپهاي جابجايي مثبت از اين دسته با 

.بارهايي كه گشتاور آنها متناسب با سرعت است

فرآوري  ماشينهاي) نورد(شامل ماشينهاي همانند صاف كننده 
مشابه مواد 

ار مي كنندبارهاي ديناميكي كه با نيروي سانتريفوژ ك

شامل بارهاي پمپ و فن و بلوور 
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)عضو هيات علمي (علي فارسي 

 اولويتهاي صرفه جويي انرژي با كنترل دور در انواع بارهاي مكانيكي

تور توان مكانيكي با دور مو
)يرابطه خط. (متناسب است

32   mechP

ctePmech 


 1

  mechPcte

سوم   توان مكانيكي با توان
. دور موتور متناسب است

لف توان مكانيكي در دورهاي مخت
.ثابت است

براي صرفه جويي ٣اولويت 

 براي صرفه جويي ١اولويت 

.كنترل دور از نظر انرژي صرفه ندارد

2  mechP
ور  توان مكانيكي با مجذ

. دور موتور متناسب است

 براي صرفه جويي ٢اولويت 

ctePmech 

mechP

2mechP

3mechP
2 
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)عضو هيات علمي (علي فارسي 

منحني هاي عملكرد پمپ
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توان خروجي پمپ
(kW)

دبي آب
 (m3/min)

هد كلي پمپاژ
(m)

وزن مخصوص آب
(kg/m3)

ورودي,توان نامي  الكتروموتور
(kW)

بازده پمپ بازده موتور

ضريب اطمينان

محاسبه توان خروجي پمپ و توان الكتروموتور مناسب
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روشهاي كنترل دبي

باي پاس كردن آب پمپاژ شده

استفاده از شير خروجي

استفاده از كنترل دور موتور

(Impeller Cutting)كاهش ابعاد پره ها 
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)عضو هيات علمي (علي فارسي 

كنترل دبي با استفاده از شير خروجي
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كنترل با شير خروجي

 در اين روش كاهش دبي با افزايش هد توام است و اين امر موجب
.افزايش توان مصرفي مي شود
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روجيدياگرام انرژي و تلفات در سيستم پمپ با كنترل شير خ
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)عضو هيات علمي (علي فارسي 

كتروموتوردياگرام انرژي و تلفات در سيستم پمپ با كنترل دور ال
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)عضو هيات علمي (علي فارسي 

كنترل دبي با استفاده از كنترل دور
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)عضو هيات علمي (علي فارسي 

بارهاي  بازده دستگاه كنترل دور الكتروموتور در توانها و درصد
مختلف 
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اريجبران توان راكتيو در تابلوهاي برق با خازن گذ

١٣٩

مهندس علي فارسي -درس سيستم هاي كنترل خطي–مجتمع عالي آموزشي و پژوهشي آذربايجان  سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي             سازمان نظام مهندسي استان آذربايجان شرقي          علي فارسي مهندسمركز ملي آموزش مديريت انرژي            

)عضو هيات علمي (علي فارسي 
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مثلث توان

 

kVA =  (KW)2 + (KVAR)2
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اثرات ضريب توان پايين

ه از جمله در خطوط انتقال و توزيع و تجهيزات شبك افزايش تلفات
ترانسفورمرها

) خطوط و تجهيزات(شبكه  اشغال ظرفيت

شبكه افت ولتاژ

)ضريب زيان(پرداخت هزينه اضافي 
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سيم كشي  تلفات در 

اهمي  اصلاح ضريب قدرت در اندازه جريان و در نتيجه در تلفات
.تاثير دارد

بايستي توجه  تضريب قدربه سيم ها و كابلها  انتخاب سطح مقطعدر: نكته
ام مي انج اندازه جريانبر اساس   انتخاب سطح مقطعچراكه . شود
.  كه بستگي به ضريب قدرت دارد. شود
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جبرانسازي توان راكتيو با خازن
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روشهاي خازنگذاري

)بارها بصورت تكي(خازنگذاري جداگانه 

به ترمينال  هر يك از مصرف كنندگان توان راكتيو توسط يك خازن جداگانه كه
.آن متصل مي شود جبرانسازي مي شود

)مراكز بار(خازنگذاري گروهي 

ا نصب بانكهاي مصرف كنندگان توان راكتيو به گروههاي مختلف تقسيم شده و ب
.خازني در مراكز بار جبرانسازي انجام مي شود

)پست ورودي(خازنگذاري كلي 

.با نصب بانك خازني در پست ورودي جبرانسازي انجام مي شود
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خازنگذاري تكي

مزايا

نياز  نبيتجهيزات جاو . هر يك از خازنها همرا بار كليد زني شده و به مدار مي آيد
.ندارد

.دمي رس كمترين حد ممكنناشي از توان راكتيو درشبكه به  تلفات

.مي رسد د ممكنكمترين حتجهيزات شبكه بواسطه توان راكتيو به  اشغال ظرفيت

.مي رسد كمترين حد ممكنشبكه به  افت ولتاژ

.است آساناندازه خازنها  محاسبه و انتخاب

معايب

.است بيشترجبرانسازي با استفاده از خازنهاي كوچكتر،  هزينه

.است مشكلخازنها  با توجه به گستره نصب آنها  نگهداري
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خازنگذاري گروهي

مزايا

بصورت  است، كه ظرفيت كمتري از خازنها نيازبا توجه به ضريب همزماني 
.وندنصب شده و با رگولاتور به مدار وارد يا از آن خارج مي ش بانك خازني

.است كمناشي از توان راكتيو درشبكه  تلفات

.است كمتجهيزات شبكه بواسطه توان راكتيو   اشغال ظرفيت

.خواهد بود كمشبكه   افت ولتاژ

معايب

.است نسبت به حالت تكي كمترجبرانسازي  مزاياي

ود مي آيد با توجه به اشكالاتي كه در رگولاتور بوج نگهداري بانك خازني
.است مشكلگاها 
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خازنگذاري كلي

مزايا

 هزينهزنها و با توجه به ضريب همزماني كل مصرف كنندگان ظرفيت خا
مي رسد،  كمترين حد ممكنمربوط به آن، به 

معايب

انسازي جبر از ديگر مزايايمشترك تنها جريمه پرداخت نمي كند و 
.بهره مند نمي شود

ور بوجود مي با توجه به اشكالاتي كه در رگولات نگهداري بانك خازني
.است مشكلآيد گاها 
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محاسبه ظرفيت خازن

توان راكتيوي كه قبل از اصلاح از شبكه كشيده مي شود

22 tan  PQ

 22 tantan   PQQQC

tan PQ

توان راكتيوي كه بعد از اصلاح از شبكه كشيده مي شود 

)ظرفيت خازن. (توان راكتيوي كه خازن تامين مي كند
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محاسبه ظرفيت خازن

 2121 tantan   PQQQC

22 tan  PQ

11 tan PQ

kW

1

1kVA

2

2kVA
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مثال جبرانسازي توان راكتيو با خازن

كه در شرايط  MW 2.4يك مصرف كننده با مصرف توان اكتيو 
است،  0.7ضريب توان آن عادي 

، با استفاده از خازن براي اجتناب از جريمهدر نظر است 
.برسد 0.9ضريب توان آن به 
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مثال جبرانسازي توان راكتيو با خازن

MWP 4.2

  MVarPQ 448.2)7.0(arccostan1 

  MVarPQ 162.1)9.0(arccostan2 

MVarQQQC 286.121 

)كه استاندارد نيست(ظرفيت خازن مورد نياز 
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ا ظرفيت خازن محاسبه شده استاندارد نيست، اگر از خازن استاندارد ب
kVarاستفاده شود١٥٠٠.

kVarQC 1500

kVarQQQ C 94812 

93.0arctan 2
2 















P

Q
CosCos
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اسب اهميت استفاده از سيمهاي استاندارد با مقطع من
در ساختمان

١٥٦
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كابلها صرفه جويي انرژي در سيم كشي و

سطح مقطع مناسب

اصلاح ضريب قدرت

متعادل سازي بار
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سيم كشي داخلي  –توزيع تلفات در خطوط انتقال و 

تلفات اهمي

)اثر پوستي(تلفات ادي 

تلفات عايقي

2IRPloss 

DCac RR 

2IRRf 
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 سيمها كابلها وتلفات در 

.شود مي تلفات كمترمقاومت هادي كاهش يافته و  افزايش سطح مقطعبا 

.دانتخاب سطح مقطع صحيح اهميت ويژه اي در كاهش تلفات انرژي دار

.  ودانجام مي ش اندازه جريانبر اساس كابل يا سيم  انتخاب سطح مقطع

يا سيم مي ل بيش از حد كاب گرم شدناستفاده از كابل با سطح مقطع كم موجب 
.را در پي دارد افزايش مضاعف تلفاتشود كه 

مي رود م بالا يا سيدر اين حالت علاوه بر افزايش تلفات،  احتمال سوختن كابل 
.مي گردد آتش سوزيوحتي  توقف توليدكه موجب 
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مقاطع سيم در بخشهاي مختلف سيم كشي ساختمان
١٦٠
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سيمها و كابلهانامتعادلي در 
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لتلفات در حالت بار متعاد

 تلفات در حالت بار نامتعادل
)هاسيم نول هم سايز با سيم فاز(

ازيكاهش تلفات با متعادل س
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نامتعادلي در كابلها

 را در نظر بگيريد كه بارهايي كه مجموع اهم ١با مقاومت يك كابل 
.است را تغذيه مي كند آمپر ١٥جريان آنها 

  نامتعادلكاملا -نامتعادل      -متعادل    -وضعيت تلفات در سه حالت   
.در جدول زير آورده شده است

١فاز ٢فاز ٣فاز نول ١تلفات فاز  ٢تلفات فاز  ٣تلفات فاز  تلفات نول كل تلفات اتنسبت تلف

5 5 5 0 25 25 25 0 75 100

7.5 7.5 0 7.5 56.3 56.3 0 56.3 169 225

15 0 0 15 225 0 0 225 450 600

متعادل

نامتعادل

نامتعادل 
شديد
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تفكيك مدارها   بر اساس كاربرد

ارفي در صورت تفكيك مدارها بر اساس كاربرد مي توان برق مص
.همچون فن كويلها را بعد از وقت اداري قطع كرد

١٦٩
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افزايش جريان سيم نول

وجود هارمونيك سوم باعث افزايش جريان سيم نول مي شود
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راهكارهاي حذف هارمونيك

بكارگيري فيلترهاي پسيو

و فيلترهاي اكتيو FACTSبكارگيري عناصر 
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فيلتر پسيو
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فيلتر پسيو
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)عضو هيات علمي (علي فارسي 
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ساختار فيلتر اكتيو موازي
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روش نصب و نحوه عملكرد فيلتر اكتيو موازي
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چگونگي كار فيلتر اكتيو موازي


