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 مديريت انرژي با تابلو برق هوشمند
 

  ٢، طهماسب داودي١حسين بهرامي
 

  ـ گروه صنعت)سابا(ـ سازمان بهره وري انرژي ايران ١
 ـ شركت تجهيزات آموزشي سپاهان٢

 

 چکيده 
اتب بيش از كشورهاي      براساس آمار منتشره وزارت نيرو، مصرف سرانه انرژي در كشور ايران به مر                  

قسمت بسيار زيادي از اين مصرف انرژي در بخش ساختمان به هدر مي رود يا بيهوده به                    . صنعتي است 
در تحقيق حاضر اثر بخشي تابلوهاي هوشمند برق در جهت مديريت انرژي در كليه                   . مصرف مي رسد 

ج تحقيق حاضر نشان مي دهد كه نتاي. ساختمان ها و مؤسسات اداري و تجاري مورد بررسي قرار گرفته است
بكارگيري اين سيستم موجب حذف جريان هاي نشتي يا اتصال زمين، كنترل بهينه سيستم هاي سرمايش و                  

از طرفي حوادث و خسارات ناشي از        . گرمايش و كاهش تلفات حرارتي در تأسيسات ساختمان مي گردد         
ج تحقيق بعمل آمده بيانگر صرفه جويي انرژي         نهايتاً نتاي . اتصالات الكتريكي به حداقل ممكن مي رساند      

.               هزار بشكه معادل نفت خام در سال براي تعداد يكصد هزار واحد مسكوني مي باشد٥٠٠حدود   

 
، كنترل هوشمند، كاهش تلفات، جريان نشتي،(BEMS)سيستم مديريت انرژي  :واژه هاي كليدي

                                  حفاظت و ايمني، آلودگي محيط زيست
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 :مقدمه
   همواره پيشرفت تكنولوژي و رشد جمعيت دو عامل اساسي در افزايش مصرف انرژي بوده و با توجه                  

 انرژي فسيلي محدود است، خطر كمبود انرژي يك بحران جدي براي تمام جامعه بشري                   به اينكه منابع  
 . علاوه بر اين، آلودگي محيط زيست نيز از عوارض سوء هميشگي آن است. تلقي مي شود

   براساس آمار منتشره وزارت نيرو مصرف سرانه انرژي در كشور ما، سه برابر كشورهاي صنعتي                   
 .تقاد دارند كه اين اختلاف ناشي از تلفات بسيار انرژي در بخش ساختمان استمميزان انرژي اع. است

   با توجه به موارد بالا به نظر مي رسد بهينه سازي در مصرف انرژي مي تواند به طور چشمگيري ما را                     
 . در كاهش بحران ياري كند

 مصرف انرژي در بخش هاي      پتانسيل صرفه جويي  (IEA)   براساس برآوردهاي آژانس بين المللي انرژي      
 :مختلف مطابق جدول زير مي باشد

 
ـ پتانسيل صرفه جويي موجود در ساختمانها براساس برآوردهاي آژانس بين المللي ١جدول 

 (IEA)انرژي 
 رديف نوع ساختمان شرح )درصد(پتانسيل صرفه جويي 

 ١ مسكوني گرمايش و سرمايش فضاها ٥٠ تا ١٠
 ٢ مسكوني (DHW)آب گرم مصرفي  ٥٠ تا ١٠
 ٣ مسكوني )يخچالها(سرمايش مواد غذايي  ٥٠ تا ٣٠
 ٤ مسكوني روشنايي ٧٠ تا ٥٠

 ٥ تجاري گرمايش و سرمايش فضاها متغير 
 ٦ تجاري روشنايي ٣٠ تا ١٠

 
   در ارائه اين مقاله بيشترين نگاه به موضوع صرفه جويي انرژي بوده و مسائل حفاظت و ايمني و بالا                      

تم هاي كنترل و اتوماسيون جايگاه خود را در عمل نشان مي دهند و در اينجا  تنها به طور                        بودن سيس 
 .خلاصه به آنها اشاره شده است

تفكيك .  امكان ارتباط چند جانبه بين كامپيوتر، آيفون، تلفن و اينترفن را مهيا مي نمايد                BEMS   تابلوي  
 درصدي سطح مقطع هادي ها و لوله ها،       ٥٠ر كاهش   مدارات قدرت و فرمان در تجهيزات روشنايي علاوه ب        

 . حفاظت جان و امكان ارتباطات پيشرفته كنترل و فرمان را مقدور مي سازد
، كاربران را قادر     LCD  ارتباط با كامپيوتر و دريافت فرامين از طريق پورت سريال و صفحه كليد و                    

 . مي سازد كه با دو روش سيستم را كنترل نمايند
يك منبع تغذيه و متمركز كردن تجهيزات و تشخيص محدوده هاي جريان و ولتاژ و برق                            وجود  

 . اضطراري در كاهش هزينه هاي توليد نقش اساسي را دارا مي باشد
 و بهره گيري از سيستم نرم افزاري،        FPGA و   ATMEGA   استفاده كردن از پردازنده هاي پرقدرت        

 .اري را بسيار توجيه پذير مي نمايدهزينه هاي توليد را كاهش و سرمايه گذ
 .   اين مجموعه از سيستم دزدگير و اعلام حريق با توان ارتباطي ده شماره برخوردار مي باشد

   با بهره گيري از شبكه هاي تك سوييچ قدرت كنترل و فرمان افزايش و قيمت تجهيزات مربوطه به دليل                    
 .كاهش جريان و ولتاژ، كاهش مي يابد
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 :تشريح مطالبـ بحث و 

   با توجه به قابليت هاي سخت افزاري و نرم افزاري اين دستگاه كه ايجاد سيستم هوشمند را در كليه اماكن 
و ساختمان ها ممكن مي سازد، موارد صرفه جويي و امكان مديريت هوشمند به تفكيك مورد بررسي قرار                 

 .    گرفته و به شرح ذيل ارائه مي گردد
 

 يي در جلوگيري از جريان هاي نشتي يا اتصال زمين ناقص تجهيزات الكتريكي ـ ايجاد صرفه جو
مصرف كنندگان بدون آنكه اطلاع داشته      % ٣٠   در اين رابطه چنانچه آمار دقيقي گرفته شود بيش از               

باشند به دلايل فرسودگي و يا ضعف در عايق بندي، بدون استفاده مفيد از انرژي الكتريكي آن را تلف                       
 و ناچار به پرداخت بهاي آن براساس كيلووات ساعت مصرفي كه كنتور نشان مي دهد، مي باشند و                  نموده

 . دولت نيز ناگزير به تأمين اين انرژي ها خواهد بود
واحدهاي مسكوني و تجاري از     % ٩٠  در سيم كشي منازل به مسئله ارتينگ توجه جدي نشده و بيش از               

اه ارتينگ و سيم كشي هاي مربوطه خودداري مي نمايند و يا اصولاً به           اجراي ارتينگ به خاطر هزينه هاي چ     
بخش قابل  . اهميت ارتينگ توجهي ندارند و اين مسئله خطرات جاني و مالي فراواني به همراه دارد                       

ملاحظه اي از انرژي الكتريكي از طريق جريان هاي نشتي و اتصال بدنه تلف مي گردد، در واقع مدار                         
دي حامل جريان و زمين ايجاد مي شود و جريان الكتريكي از كنتور دريافت و به زمين                     بسته اي بين ها  

 .هدايت مي شود و بدون آنكه مصرف كننده مؤثري در مسير آن قرار گيرد انرژي از بين مي رود
يا در واقع عايق بين     (هر چه مقاومت    .  مي باشد I=U\R  مقدار جريان يا توان از دست رفته تابع قانون            

ضعيف و به صفر نزديكتر شود جريان به همان نسبت افزايش مي يابد و اين مقدار در                     ) ادي و زمين  ه
جريان به سمت ماكسيمم مي رود     ) مقاومت به سمت صفر ميل كند     (شرايطي كه اتصال كامل صورت گيرد       

اتصال كوتاه  و درنتيجه اتصال كوتاه رخ خواهد داد ولي ممكن است سال ها با مقاومت كمي اما نه در حد                    
 . جريان برقرار باشد كه مقدار جريان عبوري را از طريق كنتور مي توان محاسبه نمود

 :   عواملي كه سبب مي شود اينگونه مشكلات به وجود آيد به قرار زير مي باشد
عدم انتخاب صحيح سطح مقطع هادي ها نسبت به جريان عبوري، سبب گرم شدن هادي و انتقال                       ) ١

 .كش و در نتيجه معيوب شدن عايق خواهد شدحرارت به رو
 .ـ كشيدگي روكش سيم ها در داخل لوله هنگام اجراي سيم كشي و معيوب شدن عايق سيم و بروز نشتي)٢
اتصال هادي ها توسط نوار چسب، علاوه بر اينكه اين اتصالات به خوبي انجام نمي شود در نقطه                       ) ٣

صل از آن باعث سوختن نوار چسب و معيوب شدن             اتصال پيوسته جريان قطع و وصل و جرقه حا          
 . عايق مي شود

داراي سيم پيچ هايي هستند كه جنس عايق آن از نوع شارلاك مي باشد            ) الكتروموتوري(وسايل گردنده   ) ٤
و عبور جريان غير مجاز سبب افزايش دما و از بين رفتن عايق مي شود و چون بدنه دستگاه ها فلزي                       

 . ريق بدنه به زمين هدايت مي شودمي باشند جريان از ط
استفاده از كليد، پريزهاي غير استاندارد، كه در مواقع روشن يا خاموش كردن اتصال خوبي را به                      ) ٥

 .همراه ندارد و اين شرايط باعث ايجاد جرقه شده و جريان زيادي را از شبكه دريافت مي دارد
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 به عايق ها مي گردند و در نتيجه جريان هاي              عوامل فوق هر كدام به نوبه خود سبب آسيب رساندن            
 .نشتي را به وجود مي آورند

   مقدار تلفات انرژي الكتريكي كه از طريق جريان هاي نشتي و اتصالي ايجاد مي گردد چنانچه به صورت                  
مصرف كنندگان را شامل مي گردد و چون اين جريان        % ٣٠آماري و با حداقل احتمالات در نظر گرفته شود          

 صورت مستمر و پيوسته صورت مي گيرد براي هر واحد مسكوني يا تجاري برمبناي محاسبات زير                   به
البته با توجه به نياز كشور به ساخت حدود پانصد هزار واحد مسكوني             . صرفه جويي قابل توجهي را دارد    

فه جويي در سال، با فرض اينكه حداقل يكصد هزار واحد مسكوني از اين سيستم استفاده نمايند، صر                     
 .انرژي برمبناي محاسبات زير بسيار قابل ملاحظه خواهد بود

  ٢٥(A)                     جريان اسمي كنتور
 ٥ (A)                       متوسط جريان مصرفي

 ٢/٠ * ٥ (A)=١ (A)                    درصد٢٠حداقل متوسط جريان نشتي در 
 =٢٢٠P*٢٤*٣٦٥/ ١٠٠٠=١٩٢٧ Kwh/y          لانرژي الكتريكي تلف شده براي يك سا
 ١٩٢٧*٣٠٠٠٠=٨/٥٧*١٠٦=٨/٥٧  Mwh/yواحدهاي احداثي   % ٣٠انرژي الكتريكي تلف شده براي حداقل 

 ٨/٥٧*١٠٦*٦/٣*٣=٢/٦٢٤ MJ           مقدار انرژي قابل صرفه جويي
 

هرگونه جريان نشتي شناسايي     علاوه بر حفاظت كامل افراد و تجهيزات،          BEMS   با استفاده از تابلوي     
شده و سيستم قبل از برقراري برق با تجهيزات، مجموعه زير پوشش خود را كنترل نموده و در صورت                     
وجود اشكال در سيستم به صورت سيگنال و آژير، موقعيت را اعلام مي دارد و پيوسته با تأخير زماني و                   

 . صادر مي نمايدپس از تست كامل ايزولاسيون فرمان برقراري ارتباط را
 

 ـ بهره گيري از سيستم مديريت هوشمند در سيستم هاي كنترل روشنايي
 درصد در مصرف     ٥٠ تا   ٣٠   سيستم كنترل روشنايي چنانچه به خوبي طراحي شود قادر است بين                

سطح روشنايي لازم است برمبناي سطوح روشنايي نور طبيعي يا              . انرژي صرفه جويي به عمل آورد      
حس گرهاي حضور افراد    . ور افراد يا بوسيله تركيبي از اين دو استراتژي انجام شود                برمبناي حض 

كنترل هاي برمبناي نور   . مي توانند زماني كه كسي در محيط حضور ندارد روشنايي ها را خاموش كنند               
 . د استفاده شو(on off)طبيعي، بهتر است با كم نور كننده ها بكار گرفته شوند تا اينكه از كليدهاي 

   بسياري از انواع كنترل ها نه تنها يك كنترل برمبناي حضور افراد در فضاي خود را فراهم مي كنند، بلكه                   
در . به نور طبيعي روز و حضور افراد نيز از طريق كنترل هاي كم نوركننده و قطع و وصل پاسخ مي دهند                   

 . كاربرد آنها مي پردازيماين بخش به تشريح برخي از انواع كنترل كننده هاي روشنايي و نوع
 
 كنترل هاي برمبناي نور طبيعي •

   كم نوركننده هاي اتوماتيك برمبناي نور طبيعي يك استراتژي كنترل روشنايي مهم در فضاهايي است كه 
بنابراين، . مقدار زيادي نور طبيعي وجود دارد، اما خاموش كردن كامل روشنايي الكتريكي مناسب نيست               

 براي نواحي پيراموني دفاتر باز و وسيع، فضاي سالن ها و محل استراحت كاركنان                  يك استراتژي مفيد  
 .استفاده از اين نوع كنترل ها مي باشد
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 حس گرهاي حضوري          •
وقتي كسي در ناحيه مورد نظر حضور ندارد،        ) مادون قرمز، آلتراسونيك و تركيبي    (حس گرهاي حضوري   

وشنايي ها هستند به خاطر پرهيز از آزار افراد بايد مطمئن شد كه             يك روش ايده آل براي خاموش كردن ر      
مشاوره با سازندگان    . حس گر حضوري افراد براي نوع ناحيه و كابرد مورد نظر مناسب مي باشد                   

حس گرهاي حضور لازم است تا از تعداد، نوع و نحوه نصب صحيح حس گرهاي حضور به گونه اي كه                     
انواع مختلف حس گرهاي حضور    .  را فراهم كنند، اطمينان حاصل شود       پوشش مناسب و كنترل بهينه اي     

 : عبارتند از
 
 حس گرهاي حضور مادون قرمز •

اين نوع حس گرها براي اتاق هاي كوچك محصور، مانند دفتر كار خصوصي، اتاق هاي كنفرانس، اتاق هاي                
از جابجايي ها را برداشت و     حس گرهاي مادون قرمز مقادير كمي      . انباري كوچك و كلاس ها كاربرد دارد     

 .نمونه برداري مي كنند و براي محيط هاي كوچك پارتيشن بندي نشده مناسب هستند
 
 حس گرهاي حضور آلتراسونيك •

اين نوع حس گرها براي فضاي باز وسيع و جاهايي كه پارتيشن ها وجود دارد، مانند دفاتر كار باز،                          
راه روها، ناهار خوري هاي وسيع و سالن هاي انتظار و          اتاق هاي كنفرانس وسيع، تالارهاي سخنراني،       

 .حس گرهاي آلتراسونيك با نصب سقفي بيشتر متداول است. استراحت مناسب است
 
 حس گرهاي تركيبي مادون قرمز و آلتراسونيك •

و اين نوع حس گرها قابليت اطمينان بيشتري براي سيستم ايجاد ميكنند، به اين دليل كه با استفاده از هر د                    
 . مكانيسم تشخيص، نارسايي هايي ناشي از هر كدام از روشها رفع ميشود

 
 مادون قرمز دستي/ تركيب كم نوركننده •

تركيب كم نوركننده دستي با حس گرهاي حضوري يك انتخاب خوب ديگر براي دفاتر كوچك و اتاق هاي                   
 روشنايي را به صورت      يك كنترلر نصب شده روي ديوار از اين نوع مي تواند كنترل             . كنفرانس است 

 . دستي براي ساكنين فراهم كند و وقتي همه افراد اتاق را ترك كردند روشنايي ها را خاموش كند
 
 )كنترل هاي با تنظيم دقيق(ارزيابي پس از حضور  •

براي استفاده كنندگان مهم است كه بدانند چگونه از كنترل هاي كم نوركننده و تشخيص دهنده حضور افراد                
تنظيم صحيح حساسيت و تأخيرهاي زماني از آزار و رنجش افراد عبوري جلوگيري                  .  كنند استفاده
به علاوه، زمان هاي تأخير طولاني تر براي جاهايي كه روشنايي بايد در پايان روز خاموش شود               . مي كند

ند روشنايي مي توانند براي نظافت چيان و كاركناني كه در ساعات تعطيلي كار مي كن                 . مناسب نيست 
هر دو نوع حس گر تشخيص حضور افراد نور طبيعي بايد به خوبي تنظيم شوند تا سطوح                 . روشن شود 

 .روشنايي مورد نياز تأمين شود
 :   مقدار انرژي صرفه جويي ناشي از روش هاي فوق به شرح زير قابل محاسبه مي باشد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

ec
jo

ur
na

ls
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

15
 ]

 

                             5 / 14

https://necjournals.ir/article-1-135-fa.html


 

 

 34 

در ماه در نظر گرفته شده كه        كيلووات ساعت    ٣٦٠   مقدار متوسط انرژي مصرفي در واحدهاي مسكوني        
 .قرار دارد) ٥( جدول شماره ٦در رديف 

از كل مصرف را شامل مي گردد كه در نتيجه مقدار          % ٢٥   نسبت سهم انرژي مصرفي در بخش روشنايي        
 . خواهد شد٣٦٠%*٢٥=٩٠ Kwhمصرف انرژي روشنايي برابر با 

د فوق الذكر و با احتساب حداقل صرفه جويي         ميزان انرژي صرفه جويي شده در اين بخش با رعايت موار         
 . خواهد شد٩٠%*٣٠=٢٧ Kwh درصد برابر ٣٠به ميزان 

  ميزان صرفه جويي انرژي در بخش روشنايي در طول سال و يكصد هزار واحد مسكوني به شرح زير                    
 :مي باشد

Mwh  ٢٧*١٢*١٠٠٠٠٠=٤/٣٢ 
          MJ ٤/٣٢*٦/٣*٣=٣٥٠ 

 
 در سيستم سرمايش و گرمايش و تأمين آب          BEMSديريت انرژي   ـ بهره گيري از تابلوي م    

 گرم مصرفي و بخش پخت وپز
  با اعمال مديريت انرژي مي توان ضمن افزايش راحتي و آسايش افراد استفاده كننده از ساختمان                        
صرفه جويي گسترده اي در بخش تأسيسات حرارتي و برودتي به وجود آورد كه در واقع كاهش هزينه ها                 

با توجه به رشد تكنولوژي و نياز استفاده كنندگان در ساختمان، استفاده از               .  به همراه خواهد داشت     را
سيستم هاي كنترل اتوماتيك الزام آور مي باشد زيرا به صورت دستي نمي توان عمليات مركب را تحت                    

 . كنترل دقيق قرار داد
فراد، فتوسل ها و ترموستات هاي قابل           كنترل كننده هاي ساده شامل ساعت ها، حس گرهاي حضور ا          

برنامه ريزي مي باشند كه به طور خودكار و براساس يك برنامه ريزي مشخص يا براساس رفت و آمد                    
افراد به محل مورد نظر يا بر اساس ميزان نور طبيعي مورد استفاده ساختمان يا براساس شرايط مختلف                  

لات آخر هفته، تأسيسات ساختمان را روشن و            محيطي و زماني مانند طول روز، طول شب و تعطي              
 .خاموش و يا تنظيم مي كنند

 مي توانند صدها و يا هزارها پارامتر       (BEMS)   سيستم هاي كنترل و مديريت انرژي بر مبناي كامپيوتر          
در اين سيستم امكان استفاده از روش هاي كنترل مؤثرتر و            . را در يك مجموعه ارزيابي و نظارت كنند         

 معمولاً  BEMSه تر مانند كنترل هاي صرفه جويي كننده و كنترل آنتالپي وجود دارد و از سيستم                  پيچيد
، برج هاي كنترل براي كاهش بار الكتريكي و پايين آوردن          HVACبراي كنترل بارهاي بزرگ كه تجهيزات       

ريق يك سيستم   هزينه ها طراحي شده اند كه از اهداف اصلي آنها كاهش ديماند است و اجراي آنها از ط                   
BEMS   قابل انجام است  .BEMS             ها معمولاً از طريق كاهش انرژي مصرفي و كاهش هزينه هاي نيروي

باعث صرفه جويي مي شوند و مي توانند بازگشت سرمايه مطلوبي          ) مربوط به تعميرات و نگهداري     (كار  
 . داشته باشند

اس برنامه ريزي خاصي، مانند دما، فشار،          مديران تأسيسات بايستي براي تجهيزاتي كه مي توانند براس        
سطح روشنايي يا حضور و عدم حضور افراد، خاموش و روشن شوند، كنترل هاي اتوماتيك و حس گرها                 

 و روشنايي   (HVAC)كاربرد سيستم هاي كنترل اتوماتيك در سيستم هاي تهويه مطبوع          . را به كار گيرند   
 . در كاهش مصرف انرژي بسيار مؤثر است
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عت ها وسايل الكتريكي مكانيكي هستند كه تجهيزات را براساس يك برنامه ريزي مشخص، روشن و                   سا
بارهاي كوچك مي توانند مستقيماً قطع و وصل شوند و بارهاي بزرگ مي توانند به                   . خاموش مي كنند 

برنامه ها  ساعته هستند كه ٢٤بسياري از ساعتها وسايل . صورت غير مستقيم از طريق رله ها كنترل شوند
برخي از آنها دوره هاي هفتگي و حتي ساليانه دارند كه امكان برنامه ريزي هاي             . را هر روز تكرار مي كنند    

 .  پيچيده تر را نيز فراهم مي آورند
 

 ـ مقادير سهم انرژي مصرفي و درصد صرفه جويي شده در يك واحد نمونه٢جدول 
مقدار انرژي صرفه جويي 

 Kwشده 
درصد 

 صرفه جويي
مقدار 
 مصرف

 رديف شرح مصرف انرژي درصد سهم انرژي

 ١ سرمايش و گرمايش %٤٤ ٤/١٥٨ %٥٠ ٢/٧٩
 ٢ تأمين آب گرم %١٤ ٥٠ %٣٠ ١٥
 ٣ پخت و پز %١٧ ٦١ %١٨ ١٨

 ٤ روشنايي %٢٥  محاسبه شده است٢در بخش 
 جمع مجموع انرژي مصرفي %١٠٠ ٣٦٠ %٣/٣١ ٢/١١٢

 
 ٢/١١٢*١٢=٠٤/١٣٤٦(KwR)    انرژي صرفه جويي شده در طول سال

 ٠٤/١٣٤٦*١٠٠٠٠٠=٦/١٣٤*١٠٦  (KwR)انرژي صرفه جويي شده براي يكصد هزار واحد در سال          
مقادير اصلي در نظر مي گيريم كه ناشي از عدم آموزش عمومي           % ٧٥مقادير واقعي را با احتساب      : توضيح

 .و عدم نظارت در نظر گرفته شده است
MwR ١٠٠٠٠٠=Kwh ٦/١٣٤*١٠٦%*٧٥=٩٥/١٠٠*١٠٦ 

   MJ ١٠٠*١٠٦*٦/٣*٣=١٠٨٠*١٠٦ 
 

 ـ كاهش تلفات حرارتي و كاهش مصرف تجهيزات سيم و لوله كشي در اجراي تأسيسات
   پيوسته بخش كوچكي از انرژي هاي الكتريكي به صورت حرارت و در هادي هاي حامل جريان تلف                     

 به طول هادي و مصرف مداوم رقم قابل ملاحظه اي          مي شود و در جمع بندي همين مقادير كوچك با توجه        
 .را تشكيل خواهد داد

از مسير هادي هاي جريان حذف مي گردد و به جاي آنها از هادي هاي بسيار             % ٥٠ BEMS   در تابلوهاي   
نازك كه معمولاً از سيم هاي تلفن مي باشد استفاده مي گردد زيرا جريان عبوري از هادي ها در حد ميلي                     

در اين سيستم كليدهاي معمول از مدار حذف و به            .  ولت خواهد بود   ١٢و ولتاژ مدارات در حدود       آمپر  
) ٠ ،   ١(جاي آنها از پوش سوييچ يا ريموت كنترل استفاده مي شود و فرمان ها به صورت مدارات كوچك                   

يده كوچك گاهي   عمل مي كنند و در نتيجه هيچ نوع جرقه اي در هنگام قطع يا وصل بوجود نمي آيد همين پد                
جلوي حوادث خيلي بزرگ را خواهد گرفت بطوريكه بارها شاهد بوده ايم بدليل نشت گاز در منازل با قطع                   

 . يا وصل كليد انفجار رخ داده و توسط اين سيستم جلوي اينگونه حوادث گرفته خواهد شد
لاً از مس مي باشد و سطح         مقدار تلفات انرژي در اين بخش براساس طول هادي ها و جنس آنها كه معمو             

 مقدار توان تلف شده به صورت حرارت را به            P=RI ٢ خواهد بود و   R=pL/Sمقطع انتخابي تابع قانون     
دست خواهيم آورد كه البته مقدار انرژي تلف شده به طور مستقيم ناچيز خواهد بود ولي چنانچه سطح                     
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 در توزيع به خوبي انجام نگيرد مقدار         مقطع هادي ها صحيح انتخاب نشوند و يا مسيرهاي عبور جريان           
 متر مربع كه    ١٠٠انرژي حرارت تلف شده قابل ملاحظه خواهد بود براي مثال در يك واحد با زير بناي                    

 آمپر پيش بيني شده    ٥/٢ متر خواهد بود و جريان عبوري توسط         ٢٠٠٠طول هادي هاي حامل جريان حدود      
 .زير استمقاومت حاصل و انرژي تلف شده مطابق روابط 

   جرقه هاي ناشي از عدم رعايت استاندارد سطح مقطع، انتخاب مسيرها و افزايش تعداد رشته هادي ها در             
البته امكان ارائه محاسبات و     . يك لوله مواردي هستند كه موجب افزايش تلفات انرژي الكتريكي مي شوند            

 .ار قابل توجه مي باشدارقام توجيهي براي اين موارد مشكل خواهد بود ولي در واقع بسي
 

 ـ حذف غيرضروري مصرف كنندگان
   بارها وقتي از منزل خارج مي شويم فراموش مي كنيم تمامي منابع روشنايي را از مدار خارج نمائيم و يا                  
سيستم گرمازا و سرمازا را عمداً يا سهواً قطع نمائيم و استفاده بي مورد و غيرمفيد عملاً سبب اتلاف                        

 . از اينگونه مصارف جلوگيري به عمل مي آوريمBEMSشد كه با وجود تابلوهاي انرژي خواهد 
هادي هاي % ٥٠كاهش پيدا مي كند و همچنين      % ٤٠ مقادير لوله گذاري    BEMS  در طراحي و اجراي تابلوي      

ه  خواهد شد و با محاسبات ن٧٥٤/٠ با ٥٠/٠ تبديل به سيم هاي تلفني ٤ و ٥/٢ و ٥/١حامل جريان از مقاطع 
 واحد ساختماني   ١٠٠٠٠٠چندان دقيق مقادير انرژي صرفه جويي شده غيرمستقيم در اين رابطه براي                 

 خواهد شد و جمع انرژي صرفه جويي شده مستقيم و غيرمستقيم به شرح زير قابل                  ٥*١٠٦   kwhبرابر
 :محاسبه خواهد بود

Ω ٠١٧٥/٠*٣٣٠ / ٥/١=٨٥/٣R= 
   W٨٥/٣) * ٥/٢(٢=٢٤ =P=RI2 

        Kwh ٢٤*١٢*٣٦٥=٤/١٠٥ 
Kwh/year  ٤/١٠٥*١٠٠٠٠٠=٥٤/١٠*١٠٦ 

          Kwh/year ٥٤/١٠*١٠٦+٥*١٠٦=٥٤/١٥*١٠٦ 
      MJ  ٥٤/١٥*١٠٦*٣*٦/٣=٨/١٦٧*١٠٦ 

 
  ـ پيشگيري از عوارض سوء مسائل حفاظت و ايمني و خسارات ناشي از آن

 به چند بخش نتقسيم گرديده است كه           حفاظت هايي كه اين سيستم پيش بيني شده طبق فلوچارت پيوست        
 :شامل
 حفاظت از جان انسانها در مقابل برق گرفتگي )١
 حفاظت از تجهيزات در مقابل تغييرات و نوسان ولتاژ و جريان )٢
 حفاظت از تجهيزات در مقابل سرقت و آتش سوزي )٣

 ايمني توجه نمائيم و        اگر به اهميتي كه جهان به مسئله ايمني مي دهد، با استانداردهاي جهاني به مسئله               
 حتي فقط به منظور       BEMSاز حوادث ناشي از برق گرفتگي آماري دقيق تهيه شود، اجراي تابلوي                   

حفاظت جان افراد توجيه پذير خواهد بود هر چند نمي توان مقدار انرژي صرفه جويي شده در اين خصوص                
 اثر تغييرات ولتاژ كه بسياري از وسايل را به اعداد و ارقام تبديل كرد و براي محاسبه انرژي تلف شده در

و يا سلفي ما    ) گردنده ها(منزل مانند مانند يخچال، تلويزيون و مخصوصاً مصرف كنندگان الكتروموتوري           
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 واحد مسكوني يكي از وسايل مثل يخچال يا         ١٠٠٠٠اگر به صورت آماري از هر       . را دچار آسيب مي نمايد   
 آن انرژي زيادي بايستي صرف شود و نيز مقدار انرژي تلف شده              تلويزيون آسيب ببيند براي جايگزيني    

ناشي از تخريب و تلف شدن تجهيزات در مقابل آتش سوزي بسيار حائز اهميت مي باشد، به طوريكه اگر                   
سيستمي حفاظت هاي مربوطه را به عهده گيرد و يا احتمال بروز آن را كاهش دهد، بي شك صرفه جويي                    

 به گونه اي طراحي شده كه پس       BEMSسيستم تابلوي   . لان مملكت خواهد آورد   بسيار بزرگي در سطح ك    
به . از دريافت اولين علامت توسط سنسورهاي مربوطه قادر است با ده مركز ارتباط تلفني برقرار كند                    

 مورد حريق گرفته شود صرفه جويي      ١ واحد مسكوني در طول سال جلوي        ١٠٠٠٠طور آماري اگر از هر      
 كيلووات ساعت را ٥٠٠٠ز بازسازي براي يك واحد در خوشبينانه ترين شرايط رقمي معادل         انرژي ناشي ا  

 ميليون كيلووات ساعت يا      ٥٠ واحد مسكوني برابر با       ١٠٠٠٠٠از  % ١٠مي توان پيش بيني نمود كه براي       
 .  ميليون مگاژول خواهد بود٥٤٠

 
  پيك مصرف ـ مديريت در صرفه جويي انرژي الكتريكي براساس كنترل دامنه

   موضوع صرفه جويي مصرف انرژي امروزه در كليه جوامع صنعتي به شدت كنترل مي گردد ولي                      
متأسفانه در كشور ما به دليل پايين بودن نرخ انرژي به اين مهم توجه چنداني نشده به طوريكه سرانه                       

 . برابر كشورهاي صنعتي مي باشد٥مصرف انرژي در ايران 
ا بهره گيري از علوم و همچنين علم الكترونيك و ميكروپروسسورها و وجود سنسورها        امروزه در دنيا ب   

و سيستم هاي هوشمند و بالا رفتن سطح تكنولوژي به منظور بهره گيري مناسب از ساختمان و تأسيسات                 
 .و تجهيزات آن با صرفه جويي انرژي همراه گرديده اند

همانطور كه از   . اي مختلف را در كشور نشان مي دهد       درصد انرژي مصرفي در بخش ه     ٣   جدول شماره   
جدول پيداست بيشترين مقدار مصرف انرژي در شاخه هاي غير مولد مصرف مي شود يعني مصارف                   
انرژي الكتريكي در بخش خانگي به تنهايي بيش از مجموع مصرف انرژي در بخش صنعت و كشاورزي                   

 .مي باشد
  مختلفـ درصد انرژي مصرفي در بخش هاي٣جدول 

 بخش مصرف كنندگان درصد
 خانگي ٩/٣٦
 صنعت ٨/٢٦
 كشاورزي ٢/٥
 حمل و نقل ٤/٢٣
 ساير ١/٨

 
 ٢٠٠٤٦٥٠ نشان مي دهد كه سرانه مصرف انرژي هر فرد ايراني ١٣٧٩   برآوردهاي وزارت نيرو در سال      

 ميليارد ١٣ تا ١١نه معادل  ريال پرداخت شده كه اين رقم ساليا٩٢٢١٣٩٥ريال و يارانه به ازاء هر خانواده      
 .دلار براي كشور هزينه در بر داشته است

   در راستاي پيشبرد اهداف مديريت انرژي شيوه هايي از سوي شركت هاي برق منطقه اي اعمال گرديده                
تا مشتركان را به فعاليت در ساعات غير پيك تشويق نمايند كه سبب شده مصرف كنندگان متناسب با                      

 .از تخفيف هاي ويژه برخوردار گردند ٤جدول شماره 
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 ـ ضريب بهاي برق در ساعات مختلف شبانه روز٤جدول 

 ساعات كم مصرف ساعات عادي پيك بار ولتاژ تغذيه
Kv ٥/٠ ١ ٨/٢  به بالا٦٣ 

Kv ٤/٠ ١ ٥/٢ ١١ و ٢٠ و ٣٣ 
 ٤/٠ ١ ٥/٢ فشار ضعيف

 
 ٥اعمال نموده است طبق جدول شماره           در روش ديگري كه برق منطقه اي براي كنترل مقدار مصرف             

تنظيم گرديده است كه در اين جدول مقدار مصرف با قيمت بهاي انرژي به صورت تصاعدي محاسبه                      
 .گرديده است

 
 ـ هزينه برق متناسب با مقدار مصرف٥جدول 

 رديف مصرف در ماه مبلغ به ريال
 ١  كيلووات ساعت٦٠تا  ٣٣٢٨
 ٢  كيلووات ساعت١٢٠تا  ٩٤٣٨
 ٣  كيلووات ساعت١٨٠تا  ١٤٨٦٤
 ٤  كيلووات ساعت٢٤٠تا  ٢٠٧٦٤
 ٥  كيلووات ساعت٣٠٠تا  ٢٦٩٤٤
 ٦  كيلووات ساعت٣٦٠تا  ٤٥٤٢٤
 ٧  كيلووات ساعت٤٢٠تا  ٦٣٩٠٤
 ٨  كيلووات ساعت٤٨٠تا  ٨٢٣٨٤
 ٩  كيلووات ساعت٥٤٠تا  ١٠٠٨٦٤
 ١٠  كيلووات ساعت٦٠٠تا  ١١٩٣٤٤

 .عوارض شهرداري تعلق خواهد گرفت% ٣ به مبالغ فوق                       
 

   شناخت و آگاهي چگونگي نوع مصرف و استفاده از وسايل و تجهيزات در ساعات پيك بار و اعمال                       
روش هاي بهينه براي صرفه جويي علاوه بر اينكه جلوي هزينه هاي اضافي را مي گيرد در عين حال سبب                  

طبيعي است . بخش توليد يا مصرف كمترين اثر آلايندي را تحميل نمايدمي شود كه به محيط زيست چه در    
كه تنها شناخت و ايجاد محدوديت براي صرفه جويي كافي نيست بلكه بايستي روش هاي اجرايي و                        

در اين رابطه با بهره گيري از تابلوهاي         . مديريتي اعمال گردد تا به خواسته هايمان جامه عمل بپوشانيم          
در واقع بدون اعمال كاهش خدمات،        . ادر خواهيم بود كه به اين مهم دست يابيم             ق BEMSهوشمند  

 .صرفه جويي گسترده اي را براي مصرف كنندگان به وجود آوريم
 بايستي قبل از اعمال سيستم مديريت انرژي         ٥ جدول شماره    ٩   براي مثال بهايي را كه مشترك رديف         

 :پرداخت نمايد به شرح زير خواهد بود
 به مقدار مصرف واقعي به كيلووات ساعتمحاس )١
 ٥/٢ در فشار ضعيف در زمان پيك مصرف         ٤اعمال ضريب بهره برداري كه طبق جدول شماره         )٢

 . مي باشد٤/٠و در زمان كم مصرف 
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 ٥تصاعدي بودن مقدار مصرف مطابق جدول شماره  )٣
 

 
kwh ٥٤٠ 

 

 ١٠٠٨٦٤                  جدول                                  ٩مبلغ بهاي برق رديف 
 ١٠٠٨٦٤%*٣=٣٠٢٦عوارض شهرداري                                                   

 )١٠٠٨٦٤+٣٠٢٦ (١٢=١٢٤٦٦٨٠كل هزينه پرداختي در سال                        
  

م اعمال     اگر مصرف انرژي ساختمان مديريت شود بدون اينكه مصرف كننده دخالت چندان در سيست                
نمايد سيستم به صورت هوشمند صرفه جويي گسترده اي را به عمل خواهد آورد به طوريكه هزينه هاي                   

 .كاهش مي دهد% ٥٠پرداختي را بيش از 
 درصد صرفه جويي عمومي خواهيم داشت و همچنين  ٣٠ استفاده شود حدود     BEMS   چنانچه از تابلوي    

با اعمال  % ٥يك بار به نواحي عادي و كم مصرف حدود           در خصوص خارج كردن بار مصرفي از ناحيه پ        
 خواهيم داشت كه اين عمل با استفاده از سيستم هاي كنترل هوشمند كه تابع زمان،                ٤/٠ به   ٥/٢ضرايب از   

درجه حرارت و برودت و نور عمل خواهد كرد، بهره گرفت يعني به طور مشروط به مصرف كنندگان                       
سشويي، ماشين ظرفشويي و جارو برقي فرمان داده مي شود كه در             خاص مانند اتوي برقي، ماشين لبا      

اين اعمال به صورت برنامه ريزي شده و به شكل اتوماتيك انجام       . زمان غير پيك مصرف وارد مدار شوند      
 .مي شود و در مجموع مقدار هزينه پرداختي به شرح زير كاهش مي يابد

 به  BEMS با بهره گيري از تابلوي      ٥دول شماره    ج ٩   محاسبه انرژي صرفه جويي شده مشترك رديف        
 . منتقل مي گردد٦ منتقل به رديف ٦رديف 

 
 Kwh مقدار صرفه جويي ناشي از مزاياي عمومي   ٥٤٠%*٣٠=٣٧٨BEMS 
Kwh٥٤٠ Kwh مقدار صرفه جويي ناشي از تغيير ٥/٢ به ناحيه كم مصرف ٤/٠  ٣٧٨*٩٥/٠ =٣٥٩ 

 ضريب پيك
 Kwh٦ تا ٩ رديف تغيير مكان از  ٣٦٠  
  جدول٦مبلغ بهاي رديف  ٤٥٤٢٤   
  Kwhعوارض شهرداري ٤٥٤٢٤%*٠٣/٠=١٣٦٣ ٣٦٠ 
 كل هزينه پرداختي در سال  )٤٥٤٢٤+١٣٦٣* (١٢=٥٦١٤٤٤   

 
 ١٢٤٦٦٨٠   همانطور كه ملاحظه مي شود هزينه اي كه مشترك در شرايط عادي پرداخت مي نمايند بالغ بر               

% ٥٠ ريال تقليل پيدا نموده يعني بيش از       ٥٦١٤٤٠ به رقم    BEMSتفاده از تابلوي    ريال بوده كه پس از اس     
 براي  BEMSصرفه جويي را به همراه دارد و با شناخت و آگاهي از نتيجه عملكرد بكارگيري تابلوهاي                   

براساس محاسبه مقدار خالص انرژي        . مصرف كنندگان يك الزام تشويقي به همراه خواهد داشت              
 : حاصل از ضريب پيك بار به شكل زير قابل محاسبه ميباشدصرفه جويي شده

   Kwh ٣٧٨-٣٥٩=١٩*١٢*١٠٠٠٠٠=٨/٢٢*١٠٦  
 

 ـ صرفه جويي در هزينه هاي تعميرات و نگهداري سيستم ها
 علاوه بر مسائل صرفه جويي انرژي و بالا بردن سيستم هاي كنترل و              BEMS   تابلوي مديريت انرژي    
ني قادر است با اعمال مديريت و برنامه ريزي نسبت به ثبت اطلاعات و پردازش اتوماسيون و حفاظت و ايم
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و ارسال اطلاعات صرفه جويي گسترده اي در هزينه هاي تعميرات و نگهداري بعمل آورد كه بعضاً به شرح                
 :زير مي باشد

 كنترل دامنه هاي ولتاژ و جريان كه سبب حفاظت و پايداري تجهيزات مي شود )١
اول زماني دوره اي براساس ساعات روزانه و شبانه ماهانه و سالانه و تشخيص                با تنظيم جد   )٢

ساعات و روزهاي تعطيل زمان كاركرد تجهيزات را كاهش داده و در نتيجه عمر مفيد تجهيزات                  
 را افزايش خواهد داد

تنظيم دامنه هاي حرارتي و برودتي به كمك سنسورها و ترموستات ها و فتوسل ها تركيب                      )٣
 ندي سبب كاهش زمان كاركرد تجهيزات و افزايش عمر مفيد آنها خواهد شدزمان ب

با تركيب زمان سنج ها و جريان هاي مصرفي قادر خواهيم بود ديماند مصرف انرژي را پايين                   )٤
آوريم با محدود كردن بعضي از مصرف كنندگان غير ضروري پيك مصرف انرژي را كنترل                  

 .نمائيم
پي درون و بيرون منزل از انرژي خارج از ساختمان به صورت رايگان   با اندازه گيري ميزان آنتال    )٥

 .استفاده نمائيم
با كنترل سرعت فن در مواقع غيرضروري علاوه بر صرفه جويي مصرف سوخت بار كويل ها را                )٦

 .كاهش دهيم
 قادر خواهيم بود چيلرها و بويلرها را در حال كار           Set Pointبا كنترل دماي برگشت و مقايسه        )٧

 .رل نمودكنت
با افزايش سيستم هاي كنترلي و پردازش اطلاعات توسط كامپيوتر و امكان ارسال اطلاعات                    )٨

 .حضور نيروي انساني را در محل به صورت فيزيكي كاهش دهيم
سبب كاهش نيروي انساني، افزايش عمر تجهيزات، كاهش نرخ خرابي ها، كاهش هزينه هاي                    )٩

 .دنگهداري و عملكرد بهينه ساختمان مي شو
   هر ساختماني بالاخص ساختمان هاي بزرگ اعم از مرتفع يا گسترده در سطح با توجه به نيازهاي                       
كاربري آنها و يا گستردگي و تعدد تجهيزات و تأسيسات موجود در آنها داراي نيازهايي در مديريت و                     

 :بهره برداري مناسب و بهينه هستند كه برخي از آنها به شرح زير مي باشد
 صرف برق بدون ايجاد كمبود خدماتكاهش م •
 عدم وجود شناسنامه و سوابق تعميراتي تجهيزات و تأسيسات و مراتب سرويس آنها •
 عدم سرويس دهي به موقع و پيشگيرانه براي تجهيزات موجود •
هر نوع تنظيم و كنترل با تشخيص اپراتور و به صورت دستي انجام مي شود و از دستگاه هاي                    •

ه نمي شود لذا تنظيمات به اطلاعات فني و سليقه هاي فردي وابسته است نه به              تنظيم كننده استفاد  
 .اطلاعات سيستماتيك و آنچه بايد عمل شود

 هزينه بالاي دستمزد نيروي انساني اپراتوري و نگهدارنده   •
وجود استهلاك زياد به علت نبودن سيستمي هوشمند به عنوان ابزاري براي نيروهاي نگهدارنده               •

 ورها جهت كنترل كيفيت عملكردهاو اپرات
  براي تجهيزات و تأسيسات ساختمان (.P.M)نبود يك برنامه مدون تعميرات پيشگيرانه  •
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علمي نبودن برنامه ريزي با هدف صرفه جويي در هزينه هاي انرژي الكتريكي، سوخت فسيلي و                •
ه نتيجه اش بالا بودن    غيره به دليل نداشتن اطلاعات مورد نياز به خاطر فقدان ابزارهاي لازم ك              

 .رقم هزينه هاي مختلف و بازدهي كم و نامطلوب است
مشخص نبودن ارزش دقيق فعاليت مديران خدمات پشتيباني به خاطر اشراف نداشتن به نحوه                 •

 .عملكرد آنها با مشكلات و آگاه نبودن از امكانات آنها و چگونگي برخوردشان با نيازها
بده به منظور ارائه خدمات فني مناسب به ساختمانها بالاخص          عدم امكان استفاده از متخصص ز      •

 .در مناطق محروم
   بر مشكلات فوق، كنترل ساير تجهيزات اعم از دائم كار و غيردائم كار نظير راه اندازي و توقف                            
آسانسورها بر حسب نياز، باز و بسته كردن درهاي خاص مثل درهاي اضطراري هنگام وقوع حادثه و                    

لزوم پاسخگويي به چنين نيازهايي براي مديريت مطلوب يك ساختمان             . ا نيز اضافه مي گردد    نظاير آنه 
 . باعث گرديده راه حل هاي سيستماتيك الكترونيكي ابداع شود

 
 ـ پيشگيري از هزينه هاي ناشي از رفع آلودگي محيط زيست

 در BEMSفاده از تابلوي    همانطوريكه موارد انرژي صرفه جويي شده در جدول مشخص گرديده با است 
 ٥٢٣ ميليون مگاژول معادل     ٣٠٠٠ساليانه بيش از    ) يكصد هزار واحد  (اجراي پروژه هاي ساختماني احداثي     

هزار بشكه نفت خام در مصرف انرژي در كشور صرفه جويي مي شود و بيش از يازده ميليون دلار                        
رفاه، آرامش و امنيت به ارمغان        صرفه جويي ارزي خواهيم داشت در شرايطي كه همراه اين سيستم                

 .آورده مي شود
 . سال خواهد بود٢/١ در ساختمان ها ماكسيمم BEMS   بازگشت سرمايه گذاري نصب تابلوي 

   به دليل هزينه پايين توليد و قابليت هاي بالاي سيستم، در آينده نزديك كاربرد اين تابلو در واحدهاي                     
 .اهد داشتمسكوني الزام تشويقي را به همراه خو

 ريال را در بخش رفع آلودگي محيط زيست          ٨٠٠*١٠٦ انرژي، صرفه جويي معادل     ٥/٢٧٨ Mwh   كاهش  
 . خلاصه شده است٦نهايتاً كليه نتايج اين تحقيق در جدول شماره . به همراه خواهد داشت

 
 جمع بندي

حاظ صرفه جويي در    پيآمدهاي ارزنده و مفيد از ل       (BEMS)بكارگيري سيستم مديريت انرژي ساختمان       
مصرف انرژي و بهينه سازي آن، ايجاد سيستم ايمني و جلوگيري از خسارات ناشي از اتصالات و آتش                    

قابليت هاي اين سيستم كنترلي هوشمند و برآورد تقريبي صرفه جويي ها در ذيل            . سوزي را به دنبال دارد    
 : آورده شده است٦و جدول شماره 

  يا اتصال زمين تجهيزات الكتريكيـ جلوگيري از جريان هاي نشتي
 ـ بهره برداري بهينه و هوشمندانه از سيستم روشنايي

 ـ امكان كنترل قابل برنامه ريزي جهت تأمين سرمايش، گرمايش و آب گرم
 ـ كاهش تلفات حرارتي ناشي از سيم ها به سبب كاهش سيم كشي و تجهيزات الكتريكي

 ي از خساراتـ ايجاد سيستم حفاظت و ايمني و جلوگير
 ـ كنترل توان مصرف در ساعات پيك برق شبكه
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 ـ كاهش هزينه هاي تعمير و نگهداري
 ـ كمك به كاهش آلودگي محيط زيست به سبب كاهش مصرف انرژي و انتشار آلاينده ها

 
 (BEMS)ـ مقادير قابل صرفه جويي با بكارگيري سيستم مديريت انرژي ساختمان ٦جدول 

  ه جويي ساليانهمقدار صرف
هزار 
 دلار

ميليون 
 دلار 

ميليون 
 مگاژول

معادل هزار 
 بشكه نفت خام

mwh 
 

 موارد صرفه جويي
 

 رديف

 ١ حذف جريانهاي نشتي و اتصال ناقص به زمين ٨/٥٧ ١٠٨ ٦٢٤ ١٧٣٨٠ ٢١٧٢
 ٢ اعمال مديريت در سيستمهاي روشنايي ٤/٣٢ ٦١ ٣٥٠ ٩٧٤٠ ١٢١٧
 ٣ يت در بارهاي حرارتي و برودتياعمال مدير ١٠٠ ١٨٨ ١٠٨٠ ٣٠٠٨٠ ٣٧٦٠
 ٤ كاهش تلفات حرارتي هاديها ٥/١٥ ٢٩ ١٦٧ ٤٦٦٠ ٥٨٢
 ٥ ايجاد حفاظت و ايمني ٥٠ ٩٤ ٥٤٠ ١٥٠٤٠ ١٨٨٠
 ٦ )پيك سائي(كاهش مصرف در ساعات پيك  ٨/٢٢ ٤٣ ٢٤٦ ٦٨٦٠ ٥٨٥
 ٧ كاهش هزينه تعميرات و نگهداري ---- ---- ---- ١٨٠٠ ٢٢٥
 ٨ كاهش آلودگي محيط زيست ---- ---- ---- ٨٠٠٠ ١٠٠٠
 ٩ جمع ٥/٢٧٨ ٥٢٣ ٣٠٠ ٩٣٥٦٠ ١١٦٩٥

 
  
 :ـ منابع٤
ـ تحقيق ميداني از دست اندركاران واگذاري نيروگاه ها به بخش غيردولتي، در ستاد صنعت برق كشور،                          ٤ـ١

 مهندسين مشاور، خريداران

 ـ مستندات مهندسين مشاور خارجي خصوصي در اين رابطه ٤ـ٢

مجموعه قوانين و مقررات خصوصي سازي در برنامه سوم توسعه اقتصادي اجتماعي و فرهنگي جمهوري                  ـ  ٤ـ٣
 ١٣٨١اسلامي ايران، سازمان خصوصي سازي، ارديبهشت 
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