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 چکیده 

  شرفت یمختلف، روز به روز با پ یانجام امور ادار  یبرا  یادار زاتیاستفاده از تجه   زانیم

مناسب از آنها   یبردارمصرف و بهرهکم  زاتیتجه  دیاست. خر  شیدر حال افزا   یتکنولوژ

خواهد شد.   یبرق ساختمان ادار  نهیو هز  ی کیالکتر  ستمیس  ی باعث کاهش مصرف انرژ

  ی هامتداول جهت بهبود شاخص  یادار  زاتیتجه   نهی به  نتخابمقاله، ا   نیدر ا   رو، نیاز ا 

  ی مصرف انرژ  زانی . مشودیمورد مطالعه قرار گرفته م   یساختمان ادار  یو اقتصاد  یفن

  ی فن   یارهایاز جمله مع  زات ی تجه  ی بردار-و بهره   دیخر  یهانهیسرعت و هز  ،یک یالکتر

  ن ییعمر در تع  نهیهز  خههستند که با استفاده از روش چر  یادار  زاتیتجه   یو اقتصاد

  ی عدد یسازهیبا شب تی. در نهاشوندیآنها مورد نظر قرار گرفته م یتکنولوژ نیترنهیبه

انتخاب    یکردن ساختمان ادار  زی جهت تجه  یتکنولوژ  نیترافزار متلب، مناسبدر نرم

بهرهشودیم از مبدا زمان  20و    10،  1  یبردار. سه طول دوره    1400سال    یسال که 

م  یشمس  یهجر دوره  شوند،یشروع  طول  عنوان  نظر   یمطالعات   یهابه  در  پژوهش 

ساختمان   یو اقتصاد  یفن  یهاشاخص  شتریبه جهت بهبود ب  ییها-اند. روشگرفته شده

  ه یشده و مورد تجز شنهاد یپ زات، یتجه یتکنولوژ  نیترپس از انتخاب مناسب زین ی ادار

  ی ک یالکتر  ستمیس  یقابل توجه بازده   بهبوددهنده  نشان  ج ی. نتارندیگیقرار م  لیو تحل

با استفاده از روش   یادار  زاتیبا انتخاب مناسب تجه  کهیهستند به نحو  یساختمان ادار

  زات یدر تجه   یک یالکتر  یانرژ  یهانهیدرصد مصرف و هز  70  یال  20در حدود    ، یشنهادیپ

 . کندیم دا یمختلف کاهش پ 
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 مقدمه. 1

باعث شده است که پژوهشگران و بهره    یانرژ  نیبه ا  ی شبکه برق و وابستگ  یدگیچیروز به روز پ  شیافزا

مد برق،  شبکه  عنوان    نه یبه   ت یریبرداران  به  را  مهم  ی کیآن  بگ  نیتراز  نظر  در  خود  .  رندیاهداف 

در آنها،    یانرژ  نهیبه   تیریتوان با مدیهستند که م  ییهامکان  نی تراز مهم  یکی  یادارهای  ساختمان

  ی کیالکتر  یدرصد از انرژ  40حدود    ،یجهان  یرا کاهش داد. با توجه به آمارهاای  گلخانه   یگازها  زانیم

ساختمان نتمی  مصرفها  در  در  رو   ییبسزا  ریتاث  یادارهای  ساختمانانرژی    تیریمد  جه،یشود.  ی  بر 

 .شبکه خواهد داشت یبهره ور کاهش مصرف انرژی الکتریکی و افزایش

تجهیزات اداری نقش مهمی در کاهش مصرف انرژی الکتریکی کل یک ساختمان اداری دارند. به  

کتریکی احتیاج دارند  اداری به انتخاب بهینه و مدیریت مناسب تجهیزات الهای  عبارت دیگر، ساختمان 

رود این میزان نمایند و انتظار میها را مصرف میدرصد از کل انرژی مصرفی ساختمان  30زیرا بیش از  

درصد افزایش یابد زیرا تعداد و همچنین میزان مصرف بارهای الکتریکی در حال    35به    2025تا سال  

یزان مصرف، افزایش توان بارهای الکتریکی  افزایش است. البته لازم به ذکر است که منظور از افزایش م

(. از طرف دیگر، در اکثر مواقع، میزان  2016و دیگران،  1باشد )گونایوری آنها میدر ضمن افزایش بهره

بینی شده بیشتر از میزان بار الکتریکی مصرفی واقعی ساختمان است. در حالت تجهیزات الکتریکی پیش

افتد که افراد در حال اجاره یا خرید یک ساختمان اداری هستند. مطالعات  کلی، این شرایط زمانی اتفاق می 

وات بر    80الی    40کنند که ساختمان تحمل بار  دهد که مستاجرین یا خریداران درخواست مینشان می

وات بر مترمربع است    5مترمربع را داشته باشد در حالیکه در هنگام استفاده، میزان بار واقعی کمتر از  

اداری ساختمان  2015،  2و دینگ   )وانگ الکتریکی تجهیزات  بار  (. در حالت کلی، جهت کاهش میزان 

 توان از دو اصل انتخاب تجهیزات اداری با میزان مصرف پایین و کنترل بهینه آنها استفاده کرد.  می
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اسب رو در این مقاله، روشی براساس شاخص چرخه هزینه عمر به منظور انتخاب تکنولوژی مناز این

سازی های فنی و اقتصادی تجهیزات در مدلشود. شاخصتجهیزات اداری مورد مطالعه قرار گرفته می

های پیشنهادی به منظور بهبود  گیرند. روششاخص چرخه هزینه عمر تجهیزات اداری مورد نظر قرار می

نولوژی تجهیزات  ترین تکهای فنی و اقتصادی سیستم الکتریکی نیز پس از انتخاب مناسببیشتر شاخص

گیرند.  افزار متلب، مورد ارزیابی قرار میبا استفاده از کدنویسی کامپیوتری روش چرخه هزینه عمر در نرم

های پژوهش بیان  ، مبانی نظری پژوهش شامل پیشینه، فرضیات، سوالات و نوآوری2در ادامه، در بخش  

بخش   در  مطالعه  مورد  اداری  تجهیزات  است.  ارزیابی شدهمعرفی    3شده  جهت  پیشنهادی  روش  اند. 

سازی شده  معرفی شده و مدل  4باشد، در بخش  تجهیزات اداری که مبتنی بر روش چرخه هزینه عمر می 

گیری  نیز نتیجه  6باشد. در بخش  مربوط به نتایج اجرای روش پیشنهادی و ارزیابی نتایج می  5است. بخش  

 شده است.   پژوهش و پیشنهاداتی برای کارهای آتی ارائه

 مبانی نظری . 2

وری کارکنان و کل اداره نشود های اداری در حالی که باعث کاهش بهرهکاهش مصرف انرژی ساختمان

های اداری در ها برای کاهش مصرف انرژی شبکه برق بوده، چون که ساختمانحلیکی از بهترین راه

دهند. اگر تلفات انتقال و  خود اختصاص میها را به  درصد از انرژی الکتریکی تولیدی نیروگاه  20حدود  

می گردد،  اضافه  مسئله  این  به  نیز  اقتصادی  و  محیطی  زیست  مسائل  که  توزیع،  گرفت  نتیجه  توان 

و دیگران،    1تر مورد استفاده قرار گیرند )نکابیند اداری با مصرف انرژی پایین باید هرچه سریعهای  ساختمان

طلبانه و جدیدی  های جاهتوان از ایدهها، میان انرژی مصرفی ساختمان(. برای بهبود قابل توجه میز2018

ساختمان  )سانگ های  همچون  کرد  استفاده  پایین  انرژی  مصرف  با  دیگران،    2اداری  (.  2016و 

شوند که در ابتدا میزان انرژی الکتریکی  اداری با مصرف انرژی پایین به نحوی طراحی میهای  ساختمان

الکتریکی  شده در ساختمصرف انرژی  تامین  پیدا کند؛ سپس جهت  توجهی کاهش  قابل  به مقدار  مان 

ترین بخش مصرف انرژی های پاک استفاده شود. همانطور که بیان شد، مهمساختمان بهتر است از انرژی
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نتیجه،   در  هستند.  ساختمان  الکتریکی  سیستم  به  متصل  اداری  تجهیزات  اداری،  ساختمان  الکتریکی 

مصرف نقش بسزایی در تبدیل شدن ساختمان اداری به یک ساختمان اداری با مصرف  ری کمتجهیزات ادا

 (.2015و دیگران،  1انرژی پایین دارند )نیلسون

 مروری بر پیشینه پژوهش. 2-1

های ها و بخصوص ساختمانهای اخیر، مطالعات و استانداردهای متعددی در مورد انرژی ساختماندر سال

 یکشورها  درنرژی پایین منتشر شده که در ادامه به برخی از آنها اشاره شده است.  اداری با مصرف ا 

-دستورالعمل  و  هااستاندارد  رانیهر کشور وجود دارند. در ا  طی با توجه به شرا  یمتعدد  یمختلف استانداردها

که  (  1390)  14254  استاندارد ملی ایران    و (  1390)  14253  ملی ایران  همچون استاندارد   یمختلف  های

  ریو غ  مسکونی  هایساختمان  یبرا  یدر مصرف انرژ  کارایی  درجه  نییتع  یبرا  هاییشامل دستورالعمل

  یشیمحاسبه مقدار بار سرما  یبرا   یروابط  یدارا  نیدو استاندارد همچن  نی. اشودیم  هاست استفاد  مسکونی

  ی برا  هاییشامل دستورالعمل( نیز  1389رات ملی ساختمان )مقر  19  ساختمان هستند. مبحث  یشیو گرما

 هایورـاست. در کش  یبه صورت کل  ییشنهادهایکه شامل پ  باشدمیساختمان    یمصرف  یکاهش انرژ

 یاـاب راهنمـکت  اـکیور آمرـود دارد. در کشـوج  یمختلف  یاـراهنم  هـایابـتانداردها و کتـاس  ،گرید

طراحی انرژی و محیط   و استاندارد سازمان  کایمطبوع آمر  هیو تهو  ی برودت،  یشین گرمایانجمن مهندس

خاص   یهر کدام از کشورها، استانداردها  زین  ییاروپا  ی. در کشورهارند گییمورد استفاده قرار م زیست

 .ستفاده کنندا ااروپ هیاتحاد یتوانند از استانداردهایمهندسان م  نکه،یو هم ا ندینمایم یخود را معرف

(  2015و دیگران )  2اداری با مصرف انرژی پایین در پیترسونهای  باحث کلی در مورد ساختمانم

اداری با مصرف انرژی پایین پرداخته های  بیان شده است. در این منبع به تعاریف کلی و مزایای ساختمان 

شده است. به علاوه، مباحثی در مورد نحوه محاسبه میزان انرژی مصرفی یک ساختمان و تعیین نرخ  

ها و سازمانها  از شرکت   یبرخ  ر، یاخ  هایدر سال  نیهمچنانرژی پایین بودن آن مطالبی بیان شده است.  

کرده اند، استانداردها    یاز اهداف خود معرف  یکیا به عنوان  اداری با مصرف انرژی پایین رهای  که ساختمان

  ه یو تهو  ی ، برودتیشین گرمایانجمن مهندسای که  به آن منتشر کرده اند. کتابچه  دن یرس  ی برا  یو مقالات
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  منابع   نیاز هم  یکدار محیط زیست به چاپ رسانده است، ی های دوستبه همراه انجمن  کایمطبوع آمر

مزا   یلباشد که مطالب کمی بهای  ساختمان  یایدر مورد  پایین  انرژی  با مصرف  به    ان یاداری  و  کرده 

 ی برا  ییارهایمنبع، مع  نیدر ا  نیبه آن وجود دارد، اشاره کرده است. همچن  دنیرس  ریکه در مس  یمشکلات

آنها توان از  می   شده است که  یمعرف   پایین  یانرژ  با  ساختمان  کی  یساختمان با استاندارها  کی  دنیسنج

  ی ، برودتیشین گرمایانجمن مهندسرد )استفاده ک  پایین  یانرژبا  ساختمان    کی  ت یریو مد  ی طراح  یبرا

تهو آمر  هیو  بلوچر2019،  1کایمطبوع  در  پژوهش2018)  2(.  به  مختلف  (  در کشورهای  که  عملی  های 

ر این مطالعه، برخی  اروپایی برای رسیدن به یک ساختمان با انرژی پایین انجام شده، اشاره شده است. د

بهرهاز ساختمان انرژی پایین مورد  به صورت  ارزیابی قرار گرفته  برداری قرار میهایی که  گیرند، مورد 

اداری با مصرف انرژی پایین، به های  نیز پس از معرفی ساختمان  (2014)  3اند. در کورتز و هیگنز شده

هایی پرداخته شده است. هدف اصلی این مطالعه، ساختمانقوانین و مزایای طراحی و استفاده از چنین  

های تجاری که به  های تجاری و اداری است. در این پژوهش همچنین به برخی از ساختمانساختمان

 5( و  مشکتی 2019)  4گیرند، اشاره شده است. در یانگ صورت بهینه در کشور آمریکا مورد استفاده قرار می

ری با مصرف انرژی پایین در یک کشور خاص مورد ارزیابی قرار گرفته شده و اداهای ( ساختمان2019)

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته شده است. در السعد و  ها  ها و امکان اجرای این چنین ساختمانویژگی

فنگ 2019)  6شعبان و   )7   ( دیگران  کارایی 2019و  روی  بر  خاص  هوایی  و  آب  شرایط  تأثیر  میزان   )

و    8اداری با مصرف انرژی پایین مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته شده اند. در هارکوسای  هساختمان

مدیریت تجهیزات  سازی  که با بهینهاند  ( نیز به نحوی انجام گرفته 2019و دیگران )  9( و لو2019دیگران )

تمان با انرژی  به یک ساخها  با در نظر گرفتن برخی معیارهای فنی، اقتصادی و زیست محیطی، ساختمان
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نزدیک شوند. در مورد تجهیزات اداری ها  پایین تبدیل شوند یا به شرایط بهره برداری این چنین ساختمان

( اشاره 1994و دیگران )  1توان به داندریجهای آن مینیز مطالعاتی انجام شده است که از اولین نمونه

مصرف بیان شده است.  سب تجهیزات اداری کمکرد. در این مطالعه، استانداردهای کلی برای انتخاب منا

( مورد  2002و دیگران )  2برداری مختلف در کاواموتو میزان انرژی مصرفی تجهیزات اداری در شرایط بهره

( به انرژی مصرفی تجهیزات اداری در ساعات  2006و دیگران )  3بررسی قرار گرفته شده است. در وبر 

نرژی مصرفی کل تجهیزات اداری در طول سال پرداخته شده است.  تعطیلی اداره و میزان تاثیر آن بر ا 

( مورد مطالعه قرار گرفته شده 2014و دیگران )  4تخمین انرژی مصرفی تجهیزات اداری نیز در منزس

برداری  های گذشته و شرایط بهرهاست. در این مطالعه، با بررسی اطلاعات آماری تجهیزات اداری در سال

(،  2021)  5ی تجهیزات اداری به صورت تقریبی محاسبه شده است. در گکنور و کالفامختلف، انرژی مصرف

های اداری در طول های خارجی برای کاهش مصرف انرژی در ساختمانروشی جهت استفاده از سایبان

توان بیان کرد که میزان انرژی  ساعات فعالیت اداره ارائه شده است. با توجه به نتایج این پژوهش می

های خارجی در حدود سی درصد  توان با استفاده مناسب از سایبانفی سالانه ساختمان اداری را میمصر

های اداری براساس ( روشی چندهدفه برای مدیریت بار ساختمان2021کاهش داد. در قدیریان و ویسی )

تی ساکنین های ساختمان اداری و افزایش راحالگوریتم چندهدفه ژنتیک ارائه شده است. کاهش هزینه

های ( از شبکه2020بیگی و دیگران )ساختمان اداری )کارکنان( از اهداف روش پیشنهادی هستند. در ایل

های اداری استفاده شده است.  بینی و همچنین مدیریت بار ساختمانعصبی و الگوریتم ژنتیک برای پیش 

بینی و مدیریت بار در  ه پیشهای ساختمان اداری به عنوان اهداف مسئلکاهش انرژی مصرفی و هزینه

های اداری روشی  ( جهت کاهش آلایندگی ساختمان2021نظر گرفته شده است. در طلایی و دیگران )

های استفاده شده در ساختمان  مبتنی بر استفاده از روشنایی طبیعی پیشنهاد شده است. تاثیر نوع پنجره

بر میزان استفاده از روشنایی طبیعی مورد مطالعه قرار گرفته شده است. افزایش شدت روشنایی طبیعی  

 
 

 

1 Dandridge 

2 Kawamoto 

3 Webber 

4 Menezes 

5 Göknur and Kalfa 
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های مختلف ساختمان و کاهش مصرف انرژی الکتریکی، اهدافی هستند که در این مطالعه مورد  در بخش

 اند.  نظر قرار گرفته شده

 سوالات پژوهشفرضیات و . 2-2

باشد که انتخاب تجهیزات  از جمله فرضیاتی که در این پژوهش مدنظر قرار گرفته شده است، این نکته می 

شود. علاوه بر این، فرض  مصرف باعث کاهش میزان مصرف انرژی الکتریکی ساختمان اداری می اداری کم 

 اختمان اداری را کاهش داد.های س توان هزینه شده است که با مدیریت مناسب تجهیزات اداری می 

با توجه به فرضیات ذکر شده، از جمله سوالاتی که در این پژوهش به آنها پاسخ داده شده است  

های توان به این سوال اشاره کرد که با انتخاب تکنولوژی مناسب تجهیزات اداری براساس شاخصمی

های قبض برق سالانه ساختمان  زینهتوان مصرف انرژی الکتریکی و هفنی و اقتصادی به چه میزان می

این سوال   است،  گرفته شده  قرار  این، سوال دیگری که مورد مطالعه  بر  داد؟ علاوه  را کاهش  اداری 

باشد که مدیریت بهینه تجهیزات اداری در طول فعالیت اداره به چه میزان باعث کاهش مصرف انرژی  می

 شود؟الکتریکی ساختمان اداری می

 ی پژوهش هانوآوری. 2-3

میدسته را  پژوهش  این  متمایز  نکته  و  پژوهش(  )پیشینه  پیشین  مطالعات  کلی  به صورت  بندی  توان 

 ( بیان کرد. 1شکل)
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 بندی کلی مطالعات پیشین و نکته متمایز این پژوهش  دسته .1شکل 

 )منبع: برگرفته از مطالعات پژوهش براساس پیشینه تحقیق( 

 

اداری با  های  های مختلف تجهیزات اداری و ساختمان لعاتی در جنبهبا توجه به پیشینه تحقیق، مطا

ای به صورت متمرکز بر روی نحوه انتخاب  مصرف انرژی پایین انجام گرفته شده است ولی تابحال مطالعه

ساختمانبهینه الکتریکی  انرژی  منظور کاهش مصرف  به  اداری  تجهیزات  تکنولوژی  اداری ترین  های 

 های این مقاله را به صورت زیر بیان کرد:توان نوآوریاست. درنتیجه، به صورت کلی میانجام نشده 

مناسب   - و هزینه  انتخاب  الکتریکی  انرژی  به منظور کاهش مصرف  اداری  تجهیزات  تکنولوژی  ترین 

 قبض برق ساختمان اداری

اداری در طول های فنی و اقتصادی تجهیزات  سازی شاخص چرخه هزینه عمر براساس شاخصمدل  -

 برداریدوره بهره

های ساختمان اداری  جویی بیشتر در مصرف انرژی الکتریکی و هزینهارائه پیشنهاداتی به منظور صرفه  -

 با مدیریت بهینه تجهیزات اداری 
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 تجهیزات اداری مورد مطالعه در تحقیق  . 3

ی هستند که در همه ادارات مورد  مانیتورها، کامپیوترها و تجهیزات چاپ و تکثیر از جمله تجهیزات ادار

گیرند. انتخاب مناسب این تجهیزات اداری متداول، باعث کاهش مصرف انرژی الکتریکی  استفاده قرار می

برداری از تجهیزات اداری مد  شود. دو اصل خرید و کنترل بهینه همواره باید در بهرهساختمان اداری می

هیزات الکتریکی مناسب بوده که بیانگر این موضوع است که  نظر قرار گیرند. اصل اول در مورد خرید تج

تجهیزات اداری باید با توجه به انرژی مصرفی، ساختار و نیاز ساختمان انتخاب شوند. اصل دوم نیز در  

استفاده است. تجهیزات الکتریکی مناسب با توان نرمال در  های بیمورد کنترل بهینه تجهیزات در زمان 

هایی که مورد باشند که در زمانر حال کار هستند و علاوه بر آن دارای این قابلیت می های فعالیت دزمان

هایی  شود در زماننیاز نیستند با حداقل توان الکتریکی منتظر انجام فعالیت باشند. این قابلیت باعث می

زات الکتریکی کمترین باشند ولی ادوات الکتریکی مورد نیاز نیستند، تجهیکه افراد در اداره در حال کار می

باشد، تجهیزات الکتریکی  هایی که اداره تعطیل میتوان الکتریکی ممکن را مصرف نمایند. البته در زمان

دهد که اکثر ادوات برقی ادارات در حالت روشن با  غیر مورد نیاز باید خاموش شوند. مطالعات نشان می

زمان بصورت کاهش یافته حتی در  یا  بار کامل  نمیهامصرف  قرار  استفاده  گیرند و حتی  یی که مورد 

 (. 2004و دیگران،  2( )کاواموتو2020، 1مانند )لی و وانگ باشد، باقی میمواقعی که اداره تعطیل می

تواند باعث کاهش انرژی مصرفی کل ساختمان در نتیجه انتخاب مناسب نوع تکنولوژی آنها می

توجه به نیاز اداره ممکن است از تجهیزات اداری متفاوتی   های اداری مختلف باشود. اگرچه در ساختمان

های توان به مانیتورها، کامپیوترها و دستگاهترین تجهیزات اداری ساختمان میاستفاده شود. از متداول

های مختلف تجهیزات اداری متداول  تک یا چندمنظوره پرینت، اسکن، کپی و فکس اشاره کرد. تکنولوژی

های مختلف این  های بعدی، توضیحاتی در مورد تکنولوژیداده شده است. در بخش( نشان  2در شکل )

 
 

 

1 Li, S. Wang 
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و    3( )تمپل برد 2011،  2( )چاکرابورتی و پافالزر 2014و دیگران،    1تجهیزات اداری داده شده است  )شیخ

 (. 2015دیگران، 

 
 تی بازار( های اداری )منبع: شرکت آیتجهیزات متداول استفاده شده در ساختمان  .2شکل 

 

 مانیتورها. 3-1

که برای نمایش اطلاعات استفاده    بودهیک بخش اصلی سیستم سخت افزاری    ،مانیتور یا صفحه نمایش

در سالشودمی در  .  شده  استفاده  فناوری  تکنولوژی،  پیشرفت  با  اخیر  نیز های  کامپیوتری  مانیتورهای 

است. در حالت کلی می به  پیشرفت کرده  را  مانیتورها  ال  5دیسی، ال4تیآرنوع سی  3توان   6دی ایو 

، مانیتورهای قدیمی اشعه کاتدی هستند که مصرف انرژی الکتریکی  تیآرسیمانیتورهای  تقسیم کرد.  

 
 

 

1 Shaikh 

2 Chakraborty and Pfaelzer 

3 Temple-Bird 

4 CRT 

5 LCD 

6 LED 
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این مابالایی داشته و برق زیادی را هدر می بیشترین  دهند.  بر داشتن تشعشعات مضر،  نیتورها علاوه 

  یر تصو  یفیتدی کسیال  یتورهایمانمصرف در بین تمامی مانیتورهای کامپیوترهای اداری را دارا هستند.  

 یتورها مان  یندر ا  یرد. وضوح تصونکن  یکتفک  یکدیگراز    یها را به خوبرنگ   توانندید و مندار  ییبالا  یاربس

تعداد پ  یمیرابطه مستق تعداد پ  هایکسل با  بالاتر    یرباشد، وضوح تصو  یشترب  هایکسلدارد و هرچه  هم 

  ین صفحه ا  .سبک و نازک هستند  یلید و خندار  یکم  یاردی ضخامت بسایال   یتورهایمان  . خواهد بود

 یتور جود دارد. مانو  یعما  یستالو داخل آن هم کر  بودهدی، به صورت تخت  سیال   یتورمانند مان  یتورمان

  یکی .  دهدی م  یشبالا نما  یفیتو با ک  ی را به خوب  یردارد و تصاو  ییبالا  یاربس  یردی کنتراست تصوایال

و اهای  یژگیاز  به چشم در صورت کار طولان  یبآس  یتورمان  ینمهم  م  ینرساندن  با آن  .  باشدیمدت 

با   است.  یینپا  یاربس  یمیقد  یتورهایبه مان  یتدی نسایال  و  دیسیالیتورهای  در مان  یمصرف انرژ

اینکه مانیتورهای   تولید نمی  تیآرسی توجه به  این مقاله، فقط مانیتورهای  دیگر  و    دیسیال شوند، در 

 گیرند.مورد مقایسه قرار می دیایال

 کامپیوترها. 3-2

های اداری نیز معمولا ر ساختمانکنند. دامروزه کامپیوترها نقش زیادی در امور روزانه همه افراد ایفا می

گیرند. در نتیجه، انتخاب و استفاده  تعداد زیادی کامپیوتر برای اجرای امور مختلف مورد استفاده قرار می

می آنها  از  دهد.  مناسب  کاهش  را  ساختمان  مصرفی  الکتریکی  انرژی  توجهی  قابل  مقدار  به  تواند 

بندی کرد. ها تقسیمتاپیتورهای رومیزی )دسکتاپی( و لپنوع کامپ  2توان به  کامپیوترهای اداری را می

ها دارند. البته توان مصرفی در کامپیوترهای  تاپکامپیوترهای رومیزی توان مصرفی بالاتری نسبت به لپ

رومیزی وابستگی زیادی به نوع مانیتور آنها دارد. این بدین معنی است که توان مصرفی مانیتور این نوع 

 25الی  10ها در حدود تاپز باید به توان مصرفی کامپیوتر رومیزی اضافه شود. مصرف لپکامپیوترها نی

 درصد کمتر از مصرف کامپیتورهای رومیزی است.  

 های چاپ و تکثیردستگاه. 3-3

های چاپ و تکثیر های چندمنظوره از جمله دستگاههای فکس، فتوکپی، اسکنر، پرینتر و دستگاهدستگاه

شود خدمات چاپ برای به حداقل گیرند. پیشنهاد میهای اداری مورد استفاده قرار میتمانهستند که ساخ

تعداد دستگاه تلفیق شوند. در بخش  رساندن  نیاز  انتخاب  4های مورد  نحوه  نتایج عددی،  به  توجه  با   ،
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تجهیزات چاپ های تجهیزات چاپ و تکثیر بیشتر مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. اما از لحاظ تکنولوژی

تکثیر، دستگاه تقسیم میو  و حرارتی  لیزری، کاربنی  نوع  به سه  های فکس  شوند. دستگاههای فکس 

های کاربنی و حرارتی هستند.  لیزری دارای سرعت و مصرف انرژی الکتریکی بالاتری نسبت به فکس

ارای سرعت چاپ بالایی  باشند که دهای اداری از نوع لیزری میهای فتوکپی موجود در ساختماندستگاه

بندی کرد. توان  توان به دو نوع پرینتر جوهرافشان و لیزری تقسیمهای پرینتر را نیز میهستند. دستگاه

مصرفی پرینترهای جوهرافشان نسبت به نوع لیزری کمتر بوده و البته دارای سرعت چاپ کمتری نیز  

  یر به تصاو  یرا به صورت نور  یرتصاوکه  های اسکنر دارای تکنولوژی یکسانی هستند  هستند. دستگاه

کارها برای کاهش تعداد تجهیزات و  یکی از راه  .کنندیارسال م  یانهرا  یکرده و بر رو  یلتبد  یجیتالید

های فوق  های چندمنظوره بجای خرید هر کدام از دستگاههای ساختمان اداری، استفاده از دستگاههزینه

دو نوع لیزری و جوهرافشان موجود هستند که از لحاظ سرعت و  های چندمنظوره نیز در  است. دستگاه

 باشند. مصرف انرژی متفاوت می

 روش پیشنهادی مبتنی بر چرخه هزینه عمر  .4

و    برداریبهره  ینههز  ید،خر  یمت ق  ی،مختلف همچون مصرف انرژ  یارهایمع  یدرا از د  یادار  یزاتتجه 

نت  یسهمورد مقا  توانی سرعت م به    یتکنولوژ  توان یکمیمختلف،    یاز منظرها  یجهقرار داد و در  را 

از    یرد، مختلف مورد نظر قرار گ  یارهایمع  ینکه ا  ی برا  مقاله،   ینانتخاب کرد. در ا  یلهوس  ترینینهعنوان به 

مختلف بر شاخص چرخه    یپارامترها  یرصورت که تاث  ینعمر استفاده شده است. بد  ینهروش چرخه هز

  یعمر برا  ینهشاخص چرخه هز  ییرابطه نها  سازیمدلنحوه    این بخش،عمر اعمال شده است. در    ینههز

مصرف  با    یادار  مانساخت  یکداشتن    برای  هاآن  ترینمختلف و انتخاب مناسب  هاییتکنولوژ  یابیارز

 شود. می یانب انرژی پایین

مختلف   هایایسه بین حالتمق  باکه    بودهگیری اقتصادی  روش چرخه هزینه عمر یک ابزار تصمیم

انتخاب می  ،گیریتصمیم را  بهینه  ابزار چرخه طول عمر برای تصمیمحالت  های ساختمانی گیریکند. 

اب اداری  تجهیزات  و کاربردی محسوب میهمچون  مناسب  بسیار  نسبتزار  این روش  به   شود. مزیت 

-عملیاتی، هزینه  علاوه بر هزینه اولیه و هزینه   ، های دیگر این است که در روش چرخه هزینه عمرروش

ها به واقع در روش چرخه هزینه عمر تمامی این هزینه  شود. درهای جانبی دیگری نیز در نظر گرفته می
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  ، پولی  شود. این مقدارها استفاده میشود که برای مقایسه بین سیستمتبدیل می   پولی واحد   یک مقدار

آینده صورت   های هایی که در سالنابراین در این روش باید تمامی هزینهنام دارد. ب  واحد ارزش فعلی

امکان  ،گیردمی تا  تبدیل شود  به هزینه در زمان حال  ها  مقایسه بین سیستم  توسط روش چرخه عمر 

را   ( برای یک تجهیز اداری𝐿𝐶𝐶𝐷)  عمر  رابطه کلی شاخص چرخه هزینهتوان  در نتیجه می  .فراهم شود

 (. 2020)جلائی و دیگران،  نوشت (  1) از رابطهبا استفاده 

(1 )  𝐿𝐶𝐶𝐷 = 𝐶𝐼 + 𝐶𝑂 + 𝐶𝑅 − 𝑃𝑅𝑉 

بیانگر   𝐶𝑂.  شودهای اولیه سیستم را شامل میبیانگر سرمایه اولیه است که هزینه 𝐶𝐼(،  1رابطه )در 

هزینه   مقدار  𝐶𝑅باشد.  برداری میطول دوره بهرهبرداری از تجهیز مورد نظر در  به بهرههای مربوط  هزینه

قطعات از بازه    است. معمولا زمانی که طول عمر   ناشی از جایگزینی قطعات از کارافتاده با قطعات سالم

بر روی  ،مورد بررسی برای روش هزینه چرخه عمر کمتر باشد هزینه سیستم اضافه   هزینه جایگزینی 

  .شودهیزات در پایان دوره روش هزینه چرخه عمر از هزینه کل کسر می مقدار ارزش تج  در نهایت.  شودمی

 شود.  نمایش داده می 𝑃𝑅𝑉  مقدار ارزش باقیمانده تجهیزات با

گذاری لازم برای خرید تجهیز مورد نظر در زمان شروع پروژه هزینه اولیه: هزینه اولیه یا سرمایه

برای تبدیل هزینه مذکور نیست. لازم به ذکر است که    افتد و در نتیجه نیازی به رابطه خاصیاتفاق می 

در ارزیابی شاخص چرخه هزینه عمر، کلیه پارامترهای اقتصادی با استفاده از روابط مربوطه به زمان شروع  

شوند. فقط با توجه اینکه مقادیر پروژه )زمان خرید تجهیز یا زمان تجهیز کردن ساختمان اداری( تبدیل می

باشد، جهت استفاده کردن از روابط  هجری شمسی می 1400ده در این مقاله برای سال در نظر گرفته ش

( برای در نظر گرفتن هزینه اولیه برای خرید  2های بعدی جهت انتخاب تجهیز مناسب، از رابطه )در سال

 شود. تجهیز استفاده می

(2 )  𝐶𝐼 = 𝐶𝐼𝑛𝑜𝑤
× (1 + 𝑖)𝑦𝑒𝑎𝑟−1400 

𝐶𝐼𝑛𝑜𝑤هزینه اولیه برای خرید تجهیز در سال شروع پروژه بوده و    𝐶𝐼در رابطه فوق،  
نیز هزینه اولیه    

نیز به ترتیب نرخ تورم و سال شروع پروژه   𝑦𝑒𝑎𝑟و    𝑖است. پارامترهای    1400برای خرید تجهیز در سال  

 دهند. را نشان می

-برداری مربوط به هزینه انرژی مصرفی دستگاه در طول دوره بهرههزینه بهرهبرداری:  هزینه بهره

انرژی مصرفی دستگاهبرداری می اداری در زمانباشد. لازم به ذکر است که میزان  های مختلف های 
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روز  فعالیت، استراحت و خاموشی متفاوت است. در نتیجه میزان انرژی مصرفی یک دستگاه در طول شبانه

 ( محاسبه کرد.3ان با استفاده از رابطه )تورا می

(3 ) 𝐸𝐶 𝑑𝑎𝑦
=

(𝑃𝑜𝑛 × 𝑇𝑜𝑛) + (𝑃𝑠𝑙𝑒𝑒𝑝 × 𝑇𝑠𝑙𝑒𝑒𝑝) + (𝑃𝑜𝑓𝑓 × 𝑇𝑜𝑓𝑓)

1000
 

𝐸𝐶در این رابطه،   𝑑𝑎𝑦
روز براساس کیلووات ساعت انرژی مصرفی تجهیز اداری را در طول شبانه  

های فعالیت،  نیز به ترتیب توان مصرفی دستگاه در زمان  𝑃𝑜𝑓𝑓و    𝑃𝑜𝑛  ،𝑃𝑠𝑙𝑒𝑒𝑝دهد. پارامترهای  نشان می

نیز به ترتیب    𝑇𝑜𝑓𝑓و    𝑇𝑜𝑛  ،𝑇𝑠𝑙𝑒𝑒𝑝باشند. پارامترهای  استراحت و خاموشی هستند که براساس وات می

دهند که نشان میساعت را    24دهنده مدت زمان فعالیت، استراحت و خاموشی دستگاه در طول  نشان

زمانبراساس ساعت محاسبه می استخراج  برای  و خاموشی دستگاهشوند.  استراحت  فعالیت،  های های 

 ( استفاده کرد. 6-4توان از روابط )اداری می

(4 ) 𝑇𝑜𝑛 = 𝜔𝑂 × 𝑂𝑇𝑑  

(5 ) 𝑇𝑠𝑙𝑒𝑒𝑝 = 𝑂𝑇𝑑 − 𝑇𝑜𝑛 

(6 ) 𝑇𝑜𝑓𝑓 = 24 − 𝑂𝑇𝑑  

نیز ضریبی است   𝜔𝑂باشد.  روز میمدت زمان فعالیت اداره در طول یک شبانه 𝑂𝑇𝑑در روابط فوق،  

دهد. در تجهیزات  ( که میزان استفاده از تجهیز در ساعات فعالیت اداره را نشان می%به صورت درصدی )

حالت    4توان این درصد را با توجه به میزان فعالیت کارمندان در  امپیتورها میاداری همچون مانیتورها و ک

 ( کم  فعالیت  𝜔𝑂کلی  = 0.25 ( متوسط   ،)𝜔𝑂 = 0.50( زیاد   ،)𝜔𝑂 = 0.75( زیاد  خیلی  و   )𝜔𝑂 =

برداری مورد تجزیه و تحلیل قرار داد  بندی کرد و تجهیزات اداری را در شرایط مختلف بهره( تقسیم1.00

 یجه، بهترین گزینه را با توجه به میزان فعالیت اداره انتخاب کرد. و در نت

در تجهیزات چاپ و تکثیر برای اینکه بتوان سرعت چاپ دستگاه را نیز در شاخص چرخه هزینه  

اعمال کرد، جهت محاسبه ضریب فعالیت دستگاه در طول شبانه رابطه )( می𝜔𝑂روز )عمر  از  (  7توان 

 استفاده کرد.

(7 ) 𝜔𝑂 =
𝑁𝑃

𝑉𝐷 × 𝑂𝑇𝑑 × 60
 

سرعت فعالیت دستگاه )چاپ، پرینت، اسکن و فکس( بر حسب تعداد صفحه در  𝑉𝐷در رابطه فوق،  

نیز تعداد صفحات متوسط چاپ، پرینت، اسکن یا فکس شده توسط دستگاه   𝑁𝑃باشد. پارامتر  دقیقه می
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دهد. در تجهیزات چاپ، تعداد صفحات روز )ساعات فعالیت اداره( را نشان میمورد نظر در طول شبانه

حالت کلی    4متوسط چاپ، پرینت، اسکن یا فکس شده توسط دستگاه را با توجه به میزان فعالیت در  

𝑁𝑃فعالیت کم )  = 𝑁𝑃(، متوسط )50 = 𝑁𝑃(، زیاد ) 100 = 𝑁𝑃( و خیلی زیاد ) 500 = -( می1000

 بندی کرد.توان تقسیم

 شود.( استفاده می8برای محاسبه میزان مصرف انرژی سالانه تجهیز از رابطه )

(8 ) 𝐸𝐶 𝑦𝑒𝑎𝑟
= 𝐸𝐶 𝑑𝑎𝑦

× 𝑂𝑇𝑌 

𝐸𝐶در رابطه فوق،   𝑦𝑒𝑎𝑟
  𝑂𝑇𝑌فی سالانه تجهیز براساس کیلووات ساعت است. پارامتر  انرژی مصر  

 دهد.نیز تعداد روزهای فعالیت اداره در طول یک سال را نشان می

-برداری تجهیز در طول یک سال مورد استفاده قرار می ( برای محاسبه هزینه بهره9رابطه )

 یرد.گ

(9 ) 𝐶𝑂𝑦𝑒𝑎𝑟
= 𝐸𝐶 𝑦𝑒𝑎𝑟

× 𝐸𝐶𝑜𝑠𝑡  

𝐶𝑂𝑦𝑒𝑎𝑟در این رابطه،  
برداری از تجهیز مورد نظر در طول یک سال برحسب واحد پول  هزینه بهره 

نیز هزینه انرژی الکتریکی برحسب ریال بر کیلووات ساعت است. این رابطه برای محاسبه    𝐸𝐶𝑜𝑠𝑡بوده و  

گیرد. با توجه به اینکه پژوهش در سال  استفاده قرار می برداری موردبرداری در سال اول بهرههزینه بهره

های بعد با توجه  برداری در سالانجام شده است، برای محاسبه هزینه انرژی برای سال اول بهره  1400

𝐸𝐶𝑜𝑠𝑡𝑛𝑜𝑤( استفاده کرد. در این رابطه،  10توان از رابطه )به نرخ تورم می
هزینه انرژی الکتریکی در    

الکتریکی در سال می  𝐸𝐶𝑜𝑠𝑡بوده و    1400سال   به    𝑦𝑒𝑎𝑟و    𝑖باشد. پارامترهای  نیز هزینه انرژی  نیز 

 دهنده نرخ تورم و سال مورد نظر هستند.ترتیب نشان

(10 )  𝐸𝐶𝑜𝑠𝑡 = 𝐸𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑛𝑜𝑤
× (1 + 𝑖)𝑦𝑒𝑎𝑟−1400 

(  11توان از رابطه )برداری میانرژی الکتریکی در طول دوره بهرهدر نهایت، برای محاسبه هزینه  

 استفاده کرد.

(11 ) 𝐶𝑂 = ∑ [𝐸𝐶 𝑦
× (𝐸𝐶𝑜𝑠𝑡 × (1 + 𝑖)𝑦)]

𝐿𝑃

𝑦=1

 

برداری بوده که بر حسب واحد  برداری از تجهیز در طول دوره بهرههزینه بهره  𝐶𝑂در این رابطه،  

بهرهنشان  𝐿𝑃شود.  پول محاسبه می بوده و  دهنده طول دوره   𝐸𝐶𝑜𝑠𝑡باشد.  نیز نرخ تورم می  𝑖برداری 
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بر کیلووات ساعت می  ریال  برحسب  الکتریکی  انرژی  پارامتر  هزینه  𝐸𝐶باشد.  𝑦
نشان   انرژی  نیز  دهنده 

 ام برحسب کیلووات ساعت است.  yمصرفی تجهیز در سال 

شود که طول دوره مورد مطالعه )طول زمانی در نظر گرفته می  هزینه جایگزینی: هزینه جایگزینی

برداری( از طول عمر تجهیز بیشتر باشد. با توجه به طول عمر دستگاه و نرخ تورم، برای تبدیل  دوره بهره

 شود. ( استفاده می12ارزش پولی که در آینده باید برای قطعه مورد نظر هزینه شود از رابطه )

(12 )  𝐶𝑅 = 𝐶𝐼 × (1 + 𝑖)𝐿𝐷                          𝑖𝑓            𝐿𝐷 < 𝐿𝑃    

نیز هزینه اولیه برای خرید تجهیز در    𝐶𝐼هزینه جایگزینی تجهیز مورد نظر بوده و    𝐶𝑅در این رابطه،  

طول عمر تجهیز مورد نظر بوده    𝐿𝐷دهد. نیز نرخ تورم را نشان می  𝑖باشد. پارامتر  سال شروع پروژه می

باشد. همانطور که در این رابطه نیز بیان  که برابر با فاصله سال جایگزینی تجهیز با سال شروع پروژه می 

شود که طول عمر دستگاه  شده است، هزینه جایگزینی زمانی در شاخص چرخه هزینه عمر محاسبه می

(𝐿𝐷کوچک )( تر از طول دوره مورد مطالعه برای پروژه𝐿𝑃 .باشد ) 

برداری از دو مفهوم لاشه و  ارزش باقیمانده: در محاسبه ارزش باقیمانده دستگاه در پایان دوره بهره

  .مقدار ارزش قراضه با ارزش لاشه اشتباه گرفته شودتوان استفاده کرد. به عبارت دیگر، نباید  قراضه می

شود در می  قراضه بر اساس وزن عناصر کاربردی تجهیز مانند آهن و آلومینیوم تخمین زدهمقدار ارزش  

  شود. دستگاه محاسبه می   حالی که ارزش لاشه بر اساس سن دستگاه و ارزش اولیه دستگاه و طول عمر

توان  ی باشد، مبا توجه به اینکه ارزش قراضه برای یک نوع تجهیز با توجه به مواد آن تقریبا یکسان می

مانده تجهیز را با استفاده از  آن را در بررسی چرخه هزینه عمر حذف کرد و در حالت کلی، ارزش باقی

 ( تخمین زد.  13رابطه )

(13 ) 𝑃𝑅𝑉 = 𝐶𝐼 ×
𝐿𝐷 − 𝐴𝐷

𝐿𝐷

 

باقیمانده دستگاه در پایان دوره بهره  𝑃𝑅𝑉در این رابطه،   نیز    𝐶𝐼دهد و  برداری را نشان میارزش 

دهنده سن و  نیز به ترتیب نشان  𝐿𝐷و    𝐴𝐷ارزش اولیه دستگاه در زمان شروع پروژه است. پارامترهای  

رد نظر  بینی شده برای تجهیز هستند. البته باید به این نکته توجه شود که اگر دستگاه موطول عمر پیش

ارزش دستگاه در زمان تعویض بوده و سن دستگاه    𝐶𝐼برداری، جایگزین شده باشد،  در طول دوره بهره

(𝐴𝐷 .نیز از زمان جایگزینی محاسبه خواهد شد ) 
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رابطه نهایی برای ارزیابی روش چرخه هزینه عمر در تجهیزات اداری: با توجه به روابط معرفی شده  

برای محاسبه شاخص چرخه هزینه  برای محاسبه پارامترهای م نهایی  رابطه  اداری،  ختلف تجهیزهای 

 شود.  ( بیان می14عمر در تجهیزات اداری به صورت رابطه )
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 سازی روش پیشنهادی و ارزیابی نتایج نتایج شبیه. 5

کدنویسی کامپیوتری رابطه نهایی بیان شده برای شاخص چرخه هزینه عمر  در این بخش، با استفاده از  

افزار متلب و براساس اطلاعات استخراج شده از بازار ایران در سال  (( در نرم14تجهیزات اداری )رابطه )

های مختلف  ها، شاخص چرخه هزینه عمر برای تکنولوژیهای فنی دستگاهو همچنین ویژگی  1400

 شود.  ترین نوع تجهیزات اداری انتخاب میبا ارزیابی نتایج، مناسبمحاسبه شده و  

  290با احتساب شرایط متداول ایران، در این پژوهش مدت زمان فعالیت یک ساختمان اداری به مدت  

روز در نظر گرفته شده است. میزان فعالیت تجهیزات اداری در  ساعت در طول هر شبانه   8روز در طول سال و  

برداری  روز در چهار حالت کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد در نظر گرفته شده است. طول دوره بهره طول شبانه 

سال( در نظر گرفته شده است. با    20سال( و بلند مدت )   10سال(، میان مدت )   1صورت کوتاه مدت )   3نیز به  

سال در نظر گرفته    5داری،  توجه به استانداردهای جهانی و مطالعات آزمایشگاهی، طول عمر مناسب تجهیزات ا 

(  1400کننده به تفکیک استان مرکز آمار ایران ) شده است. نرخ تورم با توجه به گزارش شاخص قیمت مصرف 

ریال برای هر    8050درصد در نظر گرفته شده است. هزینه انرژی الکتریکی مصرفی نیز برابر با   36/ 4برابر با 

تعرفه برق صادرا  با  )معادل  استفاده در  کیلووات ساعت  پارامترهای  نهایت،  برق(. در  )آمار صنعت  تی( است 

(، پارامترهای کلی در نظر گرفته شده  1اند. در جدول ) ( آورده شده 2( و ) 1سازی کامپیوتری در جداول ) شبیه 
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بیان شده است در حالیکه قیمت، سرعت و مصرف متوسط انرژی الکتریکی هر کدام از تجهیزات اداری در  

ورده شده است. همه مقادیر بیان شده در این جدول با توجه به بررسی تجهیزات اداری مختلف  ( آ 2جدول ) 

و دیگران،    1تی بازار( )هماندز اند )آمار صنعت برق( )شرکت آی شده مصرف موجود در بازار ایران استخراج  کم 

 ( 2017و دیگران،    2(، )سحر 2021

 

 سازی کامپیوتری پارمترهای کلی استفاده شده در شبیه(: 1)جدول 

 مقدار  واحد  پارامتر 

 1400 سال  ( 𝑦𝑒𝑎𝑟سال مورد مطالعه ) 

 290 روز ( 𝑂𝑇𝑌مدت زمان فعالیت ساختمان ادار در طول یک سال ) 

 8 ساعت  (𝑂𝑇𝑑روز ) مدت زمان فعالیت ساختمان اداری در طول یک شبانه

 سال  (𝐿𝑃برداری ) طول دوره بهره

 سال(،   1کوتاه مدت )

 سال(   10میان مدت )

 سال(   20بلند مدت )

 5 سال  ( 𝐿𝐷طول عمر مفید تجهیزات اداری ) 

 4/36 درصد  (𝑖نرخ تورم ) 

 (𝐸𝐶𝑜𝑠𝑡هزینه انرژی الکتریکی ) 

ریال بر  

کیلووات  

 ساعت 

8050 

 (2017دیگران )(، سحر و 2021منبع: آمار صنعت برق، هماندز و دیگران )

  

 
 

 

1 Hernandez 

2 Sehar 
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 سازی کامپیوتریمشخصات فنی و اقتصادی تجهیزات اداری مختلف استفاده شده در شبیه .2جدول 

 نوع تجهیز 
تکنولوژی  

 تجهیز

-سرعت دستگاه حالت  در  )وات(  یکیالکتر  یمصرف انرژ

 های

چاپ و تکثیر 

(𝐶𝐼𝑛𝑜𝑤 ) 

)صفحه در  

 دقیقه( 

 ( 𝑉𝐷قیمت خرید ) 

 ( 𝑃𝑜𝑛فعالیت )  )ریال( 
استراحت  

(𝑃𝑠𝑙𝑒𝑒𝑝 ) 

خاموش  

(𝑃𝑜𝑓𝑓 ) 

 مانیتور 
 34000000 - 15/0 20/0 75/12 دیسیال

 26000000 - 10/0 20/0 25/11 دیایال

 کامپیوتر

کامپیوتر 

 رومیزی
5/38 2/1 45/0 - 135000000 

 195000000 - 30/0 6/0 5/12 تاپ لپ

 فکس 

 20000000 4 15/0 6/1 110 حرارتی 

 35000000 4 15/0 5/1 135 کاربنی

 70000000 8 15/0 7/2 500 لیزری 

 100000000 50 5/1 80 1500 لیزری  فتوکپی

 پرینتر
 32500000 22 15/0 85/0 5/337 لیزری 

 34500000 6 30/0 75/0 5/15 جوهرافشان 

 20000000 7 1/0 4/1 5/2 نوری  اسکنر

دستگاه  

 چندمنظوره 

 36500000 25 2/0 2 420 لیزری 

 34000000 5 2/0 9/0 15 جوهرافشان 

 (2017(، سحر و دیگران )2021تی بازار، هماندز و دیگران )منبع: آمار صنعت برق، شرکت آی

 

روابط مربوطه جهت محاسبه   و کدنویسی  افزار متلب  نرم  در  مقادیر ذکر شده  وارد کردن  از  بعد 

عمر،   هزینه  چرخه  شاخصشاخص  این  شده،  مقادیر  ذکر  نتایج  براساس  و  شده  آورده  ادامه  در  ها 

ترین تکنولوژی تجهیزات پیشنهاد شده است. با توجه به نتایج حاصل شده، کارایی روش پیشنهادی  مناسب
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های مختلف  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته شده است. مقادیر شاخص چرخه هزینه عمر در تکنولوژی

های شود که در همه حالت( ارائه شده است. با توجه به نتایج این جدول، مشاهده می3دول )مانیتورها در ج

بهرهبهره دوره  طول  براساس  شبانهبرداری  طول  در  مانیتور  بودن  فعال  ساعات  تعداد  و  روز،  برداری 

ل، در طول  از مقدار شاخص چرخه هزینه عمر کمتری برخوردار هستند. به عنوان مثا  دیایالمانیتورهای  

در   دیایالسال( و شدت فعالیت متوسط روزانه از مانیتور، مانیتورهای    20برداری بلندمدت )دوره بهره

دارد. در سایر   دیسیالمیلیون ریال، شاخص چرخه هزینه عمر کمتری نسبت به مانیتورهای    35حدود  

بهرهحالت مانیتورهای  های  نیز  هزینه  دیایالبرداری  کاهش  به  باعث  نسبت  اداری  ساختمان  های 

 22در حدود    دیایالشوند. در نتیجه، مانیتورهای  براساس نتایج این جدول می  دیسیالمانیتورهای  

های مختلف  از شاخص چرخه هزینه عمر کمتری در حالت  دیسی الدرصد نسبت به مانیتورهای    24الی  

مانیتورهای تری برخوردار هستند. درنتیجه، مناسب اداری،  تجهیز کردن ساختمان  برای  مانیتورها  نوع  ن 

 هستند.   دیایال

 تورها یمختلف مان  هاییعمر در تکنولوژ نه یشاخص چرخه هز  ریمقاد  .3جدول 

-طول دوره بهره

 برداری 
 تکنولوژی مانیتور

 مقدار شاخص چرخه هزینه عمر )ریال( براساس شدت فعالیت مانیتور

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم

 کوتاه مدت 
 7132437 7052512 6972587 6892662 دیسیال

 5491678 5421306 5350934 5280562 دیایال

 میان مدت 
 99821461 95146355 90471249 85796143 دیسیال

 78525343 74409015 70292686 66176358 دیایال

 بلند مدت 
 1786055633 1677164343 1568273053 1459381764 دیسیال

 1416846053 1320969659 1225093264 1129216870 دیایال

 های پژوهشمنبع: یافته

 

( بیان شده است. همانطور که  4های چرخه هزینه عمر انواع کامپیوترها در جدول )مقادیر شاخص

قبلا نیز بیان شده بود، مقادیر مانیتور نیز به مقادیر کامپیوتر رومیزی اضافه شده است. با توجه به اینکه  

ها به مقادیر پایه ترین مانیتور انتخاب شدند، مقادیر این نوع مانیتوربه عنوان مناسب  دیایالمانیتورهای  

مشاهده می نتایج،  ارزیابی  به  توجه  با  است.  شده  اضافه  رومیزی  حالتکامپیوتر  در همه  که  های شود 
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بهرهبهره دوره  طول  براساس  شبانهبرداری  طول  در  کامپیوتر  بودن  فعال  ساعات  تعداد  و  روز،  برداری 

ها از مقدار شاخص چرخه هزینه عمر  تاپدرصد نسبت به لپ  17الی    13کامپیوترهای رومیزی در حدود  

بهره دوره  در طول  مثال،  عنوان  به  برخوردار هستند.  )کمتری  مدت  میان  در شدت   10برداری  سال(، 

های کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد روزانه از کامپیوترها، ساختمان اداری با استفاده از کامپیوتر  فعالیت

میلیون ریال هزینه کمتری نسبت به حالت استفاده از    4/2  و  8/3،  2/5،  5/6رومیزی به ترتیب در حدود  

اداری،  تاپ متحمل خواهد شد. درنتیجه، مناسبلپ برای تجهیز کردن ساختمان  نوع کامپیوترها  ترین 

 باشند.کامپیوترهای رومیزی می

 کامپیوترها مختلف  هاییعمر در تکنولوژ نه یشاخص چرخه هز  ریمقاد  .4جدول 

-طول دوره بهره

 برداری 

تکنولوژی  

 کامپیوتر

 مقدار شاخص چرخه هزینه عمر )ریال( براساس شدت فعالیت کامپیوتر 

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم

 کوتاه مدت 
 33495356 33187438 32879521 32571603 کامپیوتر رومیزی

 39333710 39257925 39182140 39106354 تاپ لپ

 میان مدت 
 456374244 438362979 420351714 40234049 کامپیوتر رومیزی

 480499965 476066995 471634026 46721057 تاپ لپ

 بلند مدت 
 8077616908 7658103453 7238589998 6819076544 کامپیوتر رومیزی

 8100588073 7997336571 7894085070 7790833568 تاپ لپ

 های پژوهشمنبع: یافته

 

گیرند. ابتدا فرض بر این است که اداره به  تکثیر در دو حالت مورد مقایسه قرار می تجهیزات چاپ و 

های مختلف هر کدام از تجهیزات به صورت جداگانه نیازمند است. در نتیجه در حالت اول، تکنولوژی

چاپ گیرند و بهترین تکنولوژی هر کدام از تجهیزات  ها به صورت جداگانه مورد ارزیابی قرار میدستگاه

گیرد که ترکیبی از تجهیزات شود. در حالت دوم، این مسئله مورد ارزیابی قرار میو تکثیر انتخاب می 

 باشد یا اینکه بهتر است از یک دستگاه چندمنظوره در ساختمان اداری استفاده شود.  تر میمختلف بهینه

نیز مورد نسازی شاخص چرخه هزینه عمر، سرعت دستگاهاگرچه در مدل ظر قرار گرفته شده  ها 

دستگاه ابتدا  اما  سرعتاست،  براساس  می ها  قرار  ارزیابی  مورد  نیز  تکنولوژیشان  سرعت  های گیرند. 

باشد، تجهیزات  ( نشان داده شده است. همانطور که در این شکل نیز قابل مشاهده می3مختلف در شکل )
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تکنولوژی به سایر  نسبت  بالاتری  از سرعت  برخوردار  لیزری  اگر سرعت دستگاه  ها  نتیجه،  هستند. در 

ملاک انتخاب تجهیزات باشد، فکس لیزری، فتوکپی لیزری، پرینتر لیزری، اسکنر و دستگاه چندمنظوره  

 ها برای تجهیز کردن ساختمان اداری هستند.ترین گزینهلیزری مناسب

 

 
 تی بازار( های مختلف چاپ و تکثیر )منبع: شرکت آیسرعت دستگاه. 3شکل 

 

های مختلف تجهیزات چاپ و تکثیر آورده  (، مقادیر شاخص چرخه هزینه عمر تکنولوژی5در جدول )

های فکس، فتوکپی، پرینتر، اسکنر و چندمنظوره های مختلف دستگاهشده است. در این جدول، تکنولوژی

ر مورد  برداری )طول دوره و شدت استفاده( براساس شاخص چرخه هزینه عمهای مختلف بهرهدر حالت

های فکس دارای سه تکنولوژی حرارتی، کاربنی و لیزری هستند.  مقایسه قرار گرفته شده است. دستگاه 

های حرارتی مقدار شاخص چرخه هزینه عمر کمتری دارند و باعث کاهش مصرف  با توجه به نتایج، فکس

های حرارتی، میزان هزینه  هایشوند. با استفاده از فکسهای ساختمان اداری میانرژی الکتریکی و هزینه

براساس شاخص چرخه هزینه عمر در حدود   به فکس  70اداره  درصد    40های لیزری و  درصد نسبت 

های  های کاربنی نیز استفاده شود، هزینهکند. البته اگر از فکسهای کاربنی کاهش پیدا مینسبت به فکس

در حدود   هزینه عمر  براساس شاخص چرخه  نسبت    49اداره  پیدا  به فکسدرصد  لیزری کاهش  های 

و هزینه دستگاهمی از دید مصرف  پرینتر مشاهده میکند.  تعداد صفحات  های  شود که در حالاتی که 

0 10 20 30 40 50 60

فکس حرارتی

فکس کاربنی

فکس لیزری

فتوکپی لیزری

پرینتر لیزری

پرینتر جوهرافشان

اسکنر

چندمنظوره لیزری

…چندمنظوره 

(صفحه در دقیقه)سرعت دستگاه 
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باشد  ترین گزینه میباشد، دستگاه پرینتر لیزری مناسبروز کم و متوسط میپرینت شده در طول شبانه

های شود، استفاده کردن از دستگاهبیشتر می   روز ولی هرچقدر تعداد صفحات پرینت شده در طول شبانه

های فتوکپی و اسکن با توجه  تر است. دستگاهپرینتر جوهرافشان از دید شاخص چرخه هزینه عمر مناسب

به اینکه دارای تکنولوژی یکسانی هستند، فقط به جهت آگاهی از مقدار شاخص چرخه هزینه عمر مورد 

های شاخص چرخه هزینه عمر آنها در انتخاب نوع تکنولوژی دستگاهبررسی قرار گرفته شدند و نتایج  

 فتوکپی و اسکن تاثیرگذار نیستند.   

باشند نیز مورد ارزیابی  های چندمنظوره که قابلیت فکس، کپی، پرینت و اسکن را دارا میدستگاه

های چندمنظوره  دستگاهشود که با استفاده از  (، مشاهده می5قرار گرفته شدند. با توجه به نتایج جدول )

درصد در    26الی    15های اداره براساس شاخص چرخه هزینه عمر در حدود  جوهرافشان، میزان هزینه

کند. به عنوان مثال، در طول های لیزری کاهش پیدا می برداری نسبت به دستگاههای مختلف بهرهحالت

بهره )دوره  سال  کوتاهیک  هزینهبرداری  ادمدت(،  ساختمان  دستگاه چندمنظوره  های  از  استفاده  با  اری 

های  میلیون ریال نسبت به حالت استفاده از دستگاه لیزری در شدت فعالیت  2الی    1جوهرافشان در حدود  

 یابد. مختلف کاهش می

درنتیجه، با توجه به شاخص چرخه هزینه عمر، فکس حرارتی، فتوکپی لیزری، پرینتر لیزری )در  

یا پرینتر جوهرافشان )در میزان فعالیت زیاد و خیلی زیاد(، اسکنر و دستگاه    میزان فعالیت کم و متوسط(

های چاپ و تکثیر برای تجهیز کردن ساختمان اداری  ترین نوع دستگاهچندمنظوره جوهرافشان مناسب

 به منظور کاهش انرژی مصرفی و قبض برق ساختمان اداری هستند.
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 تجهیزات چاپ و تکثیر مختلف  هاییعمر در تکنولوژ نه یشاخص چرخه هز  ریمقاد  .5جدول 

طول دوره  

 برداری بهره

تجهیز و  

 تکنولوژی آن 

 مقدار شاخص چرخه هزینه عمر )ریال( براساس شدت فعالیت 

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم

 کوتاه مدت 

 5486624 4767512 4192223 4120312 فکس حرارتی 

 8817097 7931475 7222978 7134415 فکس کاربنی 

 17375446 15725934 14406325 14241373 فکس لیزری 

 23621563 22867955 22265069 22189708 فتوکپی لیزری 

 7341402 6935348 6610506 6569900 پرینتر لیزری 

پرینتر  

 جوهرافشان 
6940913 6947437 6999623 7064856 

 4049098 4044928 4041592 4041175 اسکنر

چندمنظوره  

 لیزری 
7405505 7449872 7804811 8248484 

چندمنظوره  

 جوهرافشان 
6340599 6348082 6407946 6482776 

 میان مدت 

 134238213 92174677 58523847 54317494 فکس حرارتی 

 189028814 137225473 95782801 90602467 فکس کاربنی 

 362922516 266436369 189247450 179598836 فکس لیزری 

 448238801 404157456 368892380 364484245 فتوکپی لیزری 

 126046737 102295161 83293900 80918742 پرینتر لیزری 

پرینتر  

 جوهرافشان 
83951172 84332745 87385326 91201053 

 50151940 49908029 49712900 49688509 اسکنر

چندمنظوره  

 لیزری 
92457388 95052600 115814292 141766408 
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طول دوره  

 برداری بهره

تجهیز و  

 تکنولوژی آن 

 مقدار شاخص چرخه هزینه عمر )ریال( براساس شدت فعالیت 

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم

چندمنظوره  

 جوهرافشان 
76840805 77278514 80780187 85157278 

 بلند مدت 

 2809605310 1829872923 1046087013 948113775 فکس حرارتی 

 3847997179 2641407938 1676136545 1555477621 فکس کاربنی 

 7343471460 5096142511 3298279352 3073546457 فکس لیزری 

 8855083374 7828352754 7006968258 6904295196 فتوکپی لیزری 

 2420665165 1867449955 1424877787 1369556266 پرینتر لیزری 

پرینتر  

 جوهرافشان 
1408483349 1417370836 1488470726 1577345589 

 851090830 845409725 840864841 840296730 اسکنر

چندمنظوره  

 لیزری 
1574904367 1635351325 2118926986 2723396562 

چندمنظوره  

 جوهرافشان 
1290425785 1300620786 1382180796 1484130808 

 ی پژوهشهامنبع: یافته

 

ارزیابی قرار گرفته  هایی که داشتند مورد  های مختلف چاپ براساس تکنولوژیبعد از اینکه دستگاه

ترین آنها با توجه به شاخص چرخه هزینه عمر تعیین گردید، حال به این موضوع پرداخته  شد و مناسب

دستگاه   1دستگاه فتوکپی،    1دستگاه فکس،    1شود که بهتر است چندین دستگاه تک کاره شامل  می

دستگاه چندمنظوره که   1تر است  دستگاه اسکن در ساختمان اداری استفاده شود یا اینکه به   1پرینت و  

دهد، مورد استفاده قرار گیرد. برای ارزیابی بهتر  همه کارهای فکس، فتوکپی، پرینت و اسکن را انجام می

 حالت زیر برای تجهیز اداره در نظر گرفته شده است:  8شاخص چرخه هزینه عمر در حالات مختلف، 

 دستگاه اسکنر   1دستگاه پرینتر لیزری،    1ی لیزری،  دستگاه فتوکپ   1دستگاه فکس حرارتی،    1  حالت اول: 

 دستگاه اسکنر   1دستگاه پرینتر جوهرافشان،    1دستگاه فتوکپی لیزری،    1دستگاه فکس حرارتی،    1  حالت دوم: 
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 دستگاه اسکنر   1دستگاه پرینتر لیزری،    1دستگاه فتوکپی لیزری،    1دستگاه فکس کاربنی،    1  حالت سوم: 

 دستگاه اسکنر   1دستگاه پرینتر جوهرافشان،    1دستگاه فتوکپی لیزری،    1دستگاه فکس کاربنی،    1  حالت چهارم: 

 دستگاه اسکنر  1دستگاه پرینتر لیزری،    1دستگاه فتوکپی لیزری،    1دستگاه فکس لیزری،    1  حالت پنجم: 

 دستگاه اسکنر   1ن،  دستگاه پرینتر جوهرافشا   1دستگاه فتوکپی لیزری،    1دستگاه فکس لیزری،    1  حالت ششم: 

 دستگاه چندمنظوره لیزری 1 حالت هفتم:

 دستگاه چندمنظوره جوهرافشان 1 حالت هشتم:

 

 های چاپ و تکثیر های مختلف دستگاهترکیبعمر در  نهیشاخص چرخه هز  ریمقاد  .6جدول 

طول دوره  

 برداری بهره

نحوه ترکیب  

 ها دستگاه

 براساس شدت فعالیت مقدار شاخص چرخه هزینه عمر )ریال(  

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم

 کوتاه مدت 

 40498686 38615744 37109390 36921096 حالت اول 

 40222141 38680019 37446321 37292109 حالت دوم 

 43829159 41779707 40140145 39935200 حالت سوم 

 43552614 41843982 40477076 40306212 حالت چهارم 

 52387509 49574166 47323492 47042157 پنجم حالت 

 52110963 49638441 47660423 47413170 حالت ششم 

 10910524 9135831 7716076 7538607 حالت هفتم 

 6943645 6632437 6392980 6363048 حالت هشتم

 میان مدت 

 758675690 648535322 560423027 549408990 حالت اول 

 723830006 633625487 561461872 552441420 حالت دوم 

 813466291 693586119 597681980 585693963 حالت سوم 

 778620607 678676284 598720825 588726393 حالت چهارم 

 987359993 822797014 691146630 674690332 حالت پنجم 

 952514309 807887179 692185475 677722762 حالت ششم 

 297479102 193670639 110623869 100243023 حالت هفتم 

 112115194 93911461 79904769 78153932 حالت هشتم
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طول دوره  

 برداری بهره

نحوه ترکیب  

 ها دستگاه

 براساس شدت فعالیت مقدار شاخص چرخه هزینه عمر )ریال(  

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم

 بلند مدت 

 14936444679 12371085357 10318797899 10062261967 حالت اول 

 14093125102 11992106127 10311290947 10101189050 حالت دوم 

 15974836547 13182620372 10948847431 10669625814 حالت سوم 

 15131516971 12803641142 10941340479 10708552897 حالت چهارم 

 19470310829 15637354945 12570990238 12187694650 حالت پنجم 

 18626991252 1558375715 12563483286 12226621732 حالت ششم 

 6350214019 3932335714 1998033070 1756245240 حالت هفتم 

 2112027196 1688030833 1361790793 1321010788 حالت هشتم

 های پژوهشمنبع: یافته

 

برداری  های متفاوت بهرههای تجهیز اداره و در حالت مقادیر شاخص چرخه هزینه عمر در انواع حالت

برداری های بهرهشود که در همه حالتارزیابی نتایج، مشاهده می( ارائه شده است. با توجه به  6در جدول )

های روز، دستگاهها در طول شبانهبرداری و تعداد صفحات استفاده شده از دستگاهبراساس طول دوره بهره

کاره برخوردار  های تکچندمنظوره از میزان شاخص چرخه هزینه عمر کمتری نسبت به ترکیب دستگاه

با است از دستگاههستند.  از  های چندمنظوره، هزینهفاده  اداری بیش  درصد نسبت به    60های ساختمان 

از چندین دستگاه تک پیدا میاستفاده  از یک دستگاه چندمنظوره کاره کاهش  استفاده  نتیجه،  کند. در 

تکمناسب دستگاه  چندین  از  استفاده  از  میتر  چندمنظورمنظوره  دستگاه  نتایج،  به  توجه  با  ه  باشد. 

ترین گزینه برای تجهیز کردن ساختمان  جوهرافشان کمترین شاخص چرخه هزینه عمر را داشته و مناسب 

اداری است. البته همانطور که قبلا نیز بیان شده است، این انتخاب براساس شاخص چرخه هزینه عمر  

شود. به عبارت  های ساختمان اداری می بوده و انتخاب دستگاه چندکاره جوهرافشان باعث کاهش هزینه

 باشد.ترین گزینه، دستگاه چندمنظوره لیزری میدیگر، اگر سرعت پاسخگویی ملاک قرار گیرد، مناسب
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 جویی بیشتر در مصرف انرژی الکتریکیهای صرفهروش. 5-1

راه ادامه،  میدر  پیشنهاد  اداری  ساختمان  الکتریکی  انرژی  مصرف  بیشتر  کاهش  برای  در  هایی  شوند. 

اداری با ارزیابی شاخص چرخه هزینه عمر  قبلی، مناسب های  بخش ترین تکنولوژی تجهیزات مختلف 

پیشنهاد گردید. اکثر تجهیزات اداری امروزی دارای سیستم کنترل اتوماتیکی هستند. این سیستم کنترلی 

شود که حالت دستگاه پس از گذشت زمانی مشخص به حالت استراحت یا خاموش تبدیل شده  باعث می

در نتیجه انرژی مصرفی دستگاه کاهش یابد. با توجه به اینکه تجهیزات اداری در حالات استراحت و و  

نمایند، در این بخش دو روش زیر برای کاهش هر  خاموش نیز تا حدودی انرژی الکتریکی مصرف می

 ها پیشنهاد شده است: چه بیشتر انرژی الکتریکی مصرفی دستگاه

 ری در ساعات تعطیلی اداره در طول هفته و همچنین روزهای تعطیلاز برق کشیدن تجهیز ادا. 1

 های بلااستفاده در طول ساعات کاری ادارهخاموش کردن دستگاه در زمان. 2

 گیرد. های فوق با محاسبات عددی مورد ارزیابی قرار میدر ادامه، میزان کارایی هر کدام از روش

تعطیلی اداره: اکثر تجهیزات اداری پس از ساعات فعالیت اداره در  از برق کشیدن دستگاه در ساعات  

های قبلی نیز بیان شد، تجهیزات  حالت خاموش و متصل به شبکه برق قرار دارند. همانطور که در بخش

الکتریکی مصرف می  انرژی  تا حدودی  نیز  انرژی 2نمایند. در جدول )اداری حتی در حالت خاموش   ،)

 ت اداری مختلف در حالت خاموشی قابل مشاهده است.مصرفی متوسط تجهیزا

اگر انرژی مصرفی تجهیزات اداری در حالت خاموش بر تعداد ساعات تعطیلی اداره در روزهای کاری 

شود ساعت تعطیلی در روزهای آخر هفته و تعطیل ضرب شود، مشاهده می   24در طول هفته و همچنین  

شود. میزان  ها هیچ فعالیتی ندارند، مصرف می حالتی که دستگاه   که مقدار قابل توجهی انرژی الکتریکی در 

 8انرژی مصرفی تجهیزات اداری در حالت خاموش در ساعات تعطیلی اداره در روزهای کاری با احتساب  

( آورده شده است. 7ساعت فعالیت اداره در هر روز و همچنین انرژی مصرفی در روزهای تعطیل در جدول )

ای در  مشاهده می همانطور که  انجام ن جدول  اداره  در  فعالیتی  در ساعاتی که  اداری  تجهیزات  اگر  شود، 

رسانی آنها قطع شود، مقدار شود )ساعات تعطیلی اداره در طول هفته و روزهای آخر هفته(، سیستم برق نمی 

ی خواهد جوی روز، ماه و سال صرفه قابل توجهی در مصرف انرژی الکتریکی ساختمان اداری در طول شبانه 

کیلووات ساعت   3و    1شد. این میزان کاهش در طول سال در مانیتورها و کامپیوترها به ترتیب در حدود  

کیلووات ساعت با توجه به نوع دستگاه با خاموش   10الی    1باشد. در تجهیزات چاپ و تکثیر نیز در حدود  می 
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افتد. البته لازم به ذکر است،  کردن تجهیز در ساعات تعطیلی اداره صرفه جویی در مصرف انرژی اتفاق می 

رت دیگر، یک ساختمان اداری باشد. به عبا که مقادیر انرژی مصرف شده در این جدول، برای یک تجهیز می 

گیرد. در نتیجه، مجموع انرژی مصرفی همه تعداد زیادی از هر کدام تجهیزات اداری ذکر شده را در بر می 

 تجهیزات اداری در ساعات تعطیلی اداره مقدار قابل توجهی خواهد بود.

 

 اداره   یلیدر ساعات تعط یادار زات یتجه یمصرف ی انرژ زان یم .7جدول 

ز  نوع تجهی

 اداری 

 تکنولوژی

 تجهیز

 ( kWhانرژی مصرفی تجهیز اداری در حالت خاموش )

در طول ساعات تعطیلی  

اداری در یک روز کاری  

 ساعت(  16)

 در طول یک روز تعطیل 

 ساعت(  24)
 در طول سال

 مانیتور 
 9660/0 0036/0 0024/0 دیسیال

 6440/0 0024/0 0016/0 دیایال

 کامپیوتر

کامپیوتر 

 رومیزی
0072/0 0108/0 8980/2 

 9320/1 0072/0 0048/0 تاپ لپ

 فکس 

 9660/0 0036/0 0024/0 حرارتی 

 9660/0 0036/0 0024/0 کاربنی

 9660/0 0036/0 0024/0 لیزری 

 6600/9 0360/0 0240/0 لیزری  فتوکپی

 پرینتر
 9660/0 0036/0 0024/0 لیزری 

 9320/1 0072/0 0048/0 جوهرافشان 

 6440/0 0024/0 0016/0 اسکنر نوری  اسکنر

دستگاه  

 چندمنظوره 

 2880/1 0048/0 0032/0 لیزری 

 2880/1 0048/0 0032/0 جوهرافشان 

 های پژوهشمنبع: یافته
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 ی حالت از استراحت به خاموش رییبا تغ  یادار  زاتیتجه ی مصرف یکاهش انرژ زان یم .8جدول 

 تکنولوژی تجهیز  نوع تجهیز اداری 

میزان کاهش مصرف انرژی دستگاه با تغییر حالت دستگاه از  

 استراحت به خاموش 

 )خاموش کردن دستگاه به جای حالت استراحت( 

 درصد  وات ساعت 

 مانیتور 
 00/25 05000/0 دیسیال

 00/50 10000/0 دیایال

 کامپیوتر
 50/62 75000/0 کامپیوتر رومیزی

 00/50 30000/0 لپ تاپ 

 فکس 

 63/90 45000/1 حرارتی 

 00/90 35000/1 کاربنی

 45/94 55000/2 لیزری 

 13/98 5000/78 لیزری  فتوکپی

 پرینتر
 35/82 70000/0 لیزری 

 00/60 45000/0 جوهرافشان 

 86/92 30000/1 اسکنر نوری  اسکنر

 دستگاه چندمنظوره 
 00/90 80000/1 لیزری 

 78/77 70000/0 جوهرافشان 

 های پژوهشمنبع: یافته

 

اداری   تجهیزات  اکثر  اداره:  کاری  ساعات  در طول  بلااستفاده  ساعات  در  دستگاه  خاموش کردن 

شوند. از طرف  معمولا اول صبح در شروع فعالیت اداره روشن شده و در پایان فعالیت اداره خاموش می

های بسیار محدودی، تجهیزات  دیگر، نه تنها در همه ساعات فعالیت اداره، بلکه گاهی اوقات در زمان

قرار می کارمندان  استفاده  مورد  حالت اداری  در  معمولا  اداری  تجهیزات  بلااستفاده،  ساعات  در  گیرند. 

داری در صورت امکان به جای قرار  شود که تجهیزات ااستراحت قرار دارند. در این بخش، پیشنهاد می

گرفتن در حالت استراحت، به صورت کامل خاموش شوند. انرژی مصرفی تجهیزات اداری مختلف در 
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( میزان انرژی الکتریکی کاهش  8( قابل مشاهده است. در جدول )2حالت استراحت و خاموش در جدول )2

 موشی محاسبه شده است. یافته با تغییر حالت تجهیز اداری از حالت استراحت به خا

شود، میزان انرژی مصرفی تجهیزات اداری در حالت استراحت  ( مشاهده می 8همانطور که در جدول )

زمان با خاموش کردن دستگاه در مدت  نتیجه،  است. در  از چندبرابر حالت خاموشی  های طولانی که 

استفاده نمی  اداری رشود، میدستگاه  انرژی مصرفی تجهیز  با توجه به نتایج توان میزان  ا کاهش داد. 

توان در تجهیزات  هایی که بلااستفاده هستند، میحاصل شده، با خاموش کردن تجهیزات اداری در زمان

درصد انرژی مصرفی آنها را کاهش داد. بیشترین مقدار کاهش انرژی    98الی    25اداری مختلف در حدود  

دستگاه در  میمصرفی  اتفاق  لیزری  فتوکپی  دستگاهچون  افتدهای  این  مصرفی  توان  حالت  که  در  ها 

 نمایند.وات توان الکتریکی مصرف می  5/1وات بوده در حالیکه در حالت خاموش، فقط  80استراحت 

 گیری و پیشنهادات نتیجه. 6

تجهیزات اداری با توجه به شاخص چرخه مورد ارزیابی قرار گرفته شدند. به عبارت دیگر،  در این مقاله،  

افزار متلب، با های مختلف تجهیزات پس از کدنویسی رابطه شاخص چرخه هزینه عمر در نرمتکنولوژی

بازار ایران در سال   های  های تکنولوژیو همچنین ویژگی  1400استفاده از اطلاعات استخراج شده از 

-سبهای مختلف محاسبه شده و با ارزیابی نتایج، منامختلف، شاخص چرخه هزینه عمر برای تکنولوژی

ترین نوع تجهیزات اداری برای تجهیز کردن ساختمان اداری به منظور کاهش انرژی مصرفی سیستم 

نتایج نشان پیشنهاد شدند.  اداری  الکتریکی  تجهیزات  مناسب  انتخاب  با  این موضوع هستند که  دهنده 

به مقدار قابل توجهی کاهش داد. مانیتورهای  می را  انرژی مصرفی ساختمان  در    دیایلاتوان میزان 

دارند. با استفاده از کامپیوترهای   دیسیال تری نسبت به مانیتورها  درصد مصرف انرژی پایین  23حدود  

نیز در حدود   از لپدرصد هزینه  15رومیزی  استفاده  به  اداری نسبت  برق ساختمان  ها  تاپهای قبض 

پیدا می تکثیر، دستگاهکاهش  و  به  های چندمنظوره  کند. در تجهیزات چاپ  بالاتری نسبت  بازدهی  از 

که شاخص چرخه هزینه عمر را در حدود  منظوره برخوردار هستند به نحویهای تکترکیبی از دستگاه

دهند. از طرف دیگر، تجهیزاتی که دارای سرعت عملکرد بالاتری هستند، از دید  درصد کاهش می  70

کنند. به عبارت دیگر، اگرچه  مصرف می مصرف انرژی الکتریکی، کارایی مناسبی نداشته و انرژی زیادی

های جوهرافشان هستند، مصرف انرژی برابری نسبت به تکنولوژی  4های لیزری دارای سرعت  تکنولوژی
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تقریبا   نیز در زمان فعالیت  آنها  به منظور کاهش برابر تکنولوژی  25الکتریکی  های جوهرافشان است. 

ب اداری ساختمان  تجهیزات  انرژی مصرفی  است که دستگاهبیشتر  برق  هتر  از  اداری  از ساعات  بعد  ها 

کشیده شوند و همچنین در طول ساعات اداری نیز اگر بلااستفاده هستند، حداقل به جای قرار دادن در  

بردای  توان بیان کرد که انتخاب و بهرهحالت استراحت، به صورت کامل خاموش شوند. در نهایت می

ل شدن ساختمان اداری به یک ساختمان با مصرف انرژی پایین نقش  مناسب از تجهیزات اداری در تبدی

 کنند.بسزایی ایفا می

گردد در تحقیقات آتی،  با توجه به مطالعات انجام گرفته در طول انجام این پژوهش، پیشنهاد می

تجدیدپذیر همچون های  های اداری با استفاده از انرژینحوه تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز ساختمان

مدیریت انرژی  هایسیستمگردد تاثیر های فتوولتائیک مورد مطالعه قرار گیرد. همچنین پیشنهاد میپنل

های اداری مورد مطالعه قرار برداری از تجهیزات اداری و بر روی میزان مصرف ساختمانبر نحوه بهره

 گرفته شود. 
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