


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 فهرست مطالب
 

 ۵.......................................................................................................... ـ مقدمه   ۱
 ۷...................................................................................جويي هزينه   ـ روشهاي صرفه   ۲

 ۸.................................................................................برداري مناسب      بهره-  ۲ -  ۱
 ۸................................................................................برداری اقتصادی     ـ  بهره ۲ ـ  ۲

 ۹............................................................................................. ـ تعمير و نگهداري    ۳
 ۹........................................................................  تعمير و نگهداري اضطراري    -  ۳ -  ۱
 ۹.................................................................ريزي شده     تعمير و نگهداري برنامه    -  ۳ -  ۲
 ۱۰.......................................................................... تعمير و نگهداري      اهداف-  ۳ -  ۳
 ۱۰..........................................................................  اقتصاد تعمير و نگهداري    -  ۳ -  ۴

 ۱۰...................................................................  استاندارد كردن تجهيزات -  ۳ -  ۴ -  ۱

 ۱۰..................................................................  ايجاد قابليت ثبت خرابيها -  ۳ -  ۴ -  ۲

 ۱۰...................................................................  تناوب تعمير و نگهداري    -  ۳ -  ۴ -  ۳

 ۱۱...........................................................هداري متعارف     اقتصاد تعمير و نگ  -  ۳ -  ۴ -  ۴

 ۱۱............................................................  ارتقاء به سيستمي با بازده بيشتر    -  ۳ -  ۴ -  ۵

 ۱۲.............................................................................ها هاي تأمين برق و تعرفه      ـ هزينه ۴
 ۱۳.............................................................................گيري و قرائت آنها   ـ وسايل اندازه   ۵
 ۱۵.................................................................................... ـ ضريب توان و اصلاح آن      ۶

 ۱۷........................................................................................  ضريب توان  -۶ -  ۱
 ۱۹...............................................................................  اصلاح ضريب توان   -  ۶ -  ۲

 ۱۹............................................................................. موتورهاي القايي  -۶ -  ۲ –  ۱

 ۲۱..............................................................................................  كليات -  ۶ -  ۳
 ۲۲.................................................................................................. مديريت بار   -  ۷

 ۲۲.............................................................................هاي مديريت بار      زمينه  - ۷ - ۱
 ۲۳..............................................................سط توليد كننده   مديريت بار تو    ـ ۷  ـ ۱ ـ ۱

 ۲۳........................................................................... ـ  مديريت محلي بار     ۷ -۱ -  ۲

 ۲۳..............................................................شود؟   چگونه حداكثر تقاضا تعيين مي   -  ۷ -  ۲
 ۲۴........................................................................................... ـ ضريب بار   ۷ ـ  ۳



 ۲۵...................................................................................... ـ كاهش بارهاي موتوري    ۸
 ۲۵...............................................................................  انتخاب اندازة موتور  -  ۸ -  ۱
 ۲۷...................................................................................... تعويض موتور    -  ۸ -  ۲

 ۲۷................................................  موتورهائي با توان نامي بالاتر از مقدار لازم      -  ۸ -  ۲ -  ۱

 ۲۸......................................................................هاي با بازده بالا      موتور-  ۸ -  ۲ -  ۲

 ۲۹.........................................................................هاي دور متغير    ـ محركه  ۸ ـ  ۲ ـ  ۳

 ۳۰...................................................................................................... ـ روشنايي   ۹
 ۳۱.............................................................................................ها   لامپ  -  ۹ -  ۱
 ۳۱.............................................................................................  بالاست -  ۹ -  ۲
 ۳۲.............................................................................................ها    حباب -  ۹ -  ۳
 ۳۲.....................................................................................نترل روشنايي   ك-  ۹ -  ۴
 ۳۴........................................................................................................ ـ تبريد   ۱۰

 ۳۴..................................................................................  اصول اوليه تبريد  -۱۰ -  ۱
 ۳۵................................................................................زاء سيستم تبريد    اج-۱۰ -  ۲

 ۳۵..................................................................................  اواپراتورها-  ۱۰ -  ۲ -۱

 ۳۵.................................................................................. كمپرسورها-۱۰ -  ۲ -  ۲

 ۳۶.................................................................................. كندانسورها-۱۰ -  ۲ -  ۳

 ۳۶............................................................................... وسائل انبساط -۱۰ -  ۲ -  ۴

 ۳۷.............................................................................(M&T)يابي      ـ نظارت و هدف   ۱۱
 ۳۸............................................................................................ ـ مطالعات موردي     ۱۲

 ۳۸.....................................................  سيستم قطع و وصل اتوماتيك روشنايي انبار      -۱۲ -  ۱
 ۳۸..............................................................بخار   محركه دور متغير روي فن ديگ     -۱۲ -  ۲
 ۳۹.......................................................................... كنترل روشنايي فروشگاه   -۱۲ -  ۳
 ۳۹...................................................هاي فلورسنت فركانس بالا    نورپردازي با لامپ   -۱۲ -  ۴
 ۳۹...................................................................................................... ـ خلاصه   ۱۳

 ۴۰.............................................................................ساختار صنعت توليد برق     :  ۱ضميمه
 ۴۲..............................................................................هاي تعرفه  واژه نامة برگه  :  ۲ضميمه

 



 گفتاريشپ
در طي دهة آينده، هـزينـة انرژي الکتريکي چه براي گرمايش و سـرمايش، چـه براي روشنائي و چـه بــعنوان                    

رشد چشمگيري پيدا خواهد کرد کـه البتـه         ... ليد صنعتي، ادارات، مدارس، منازل،      ونـيروي مـحرکه در فـرآيـند ت ـ   
 .دلايل اين رشـد، خارج از بحث اين نوشتار است

و توليـد هرچه بيشتر، کشورها، جوامع و ) مصرف بهينه( رقابت جهاني در راستاي مصرف کمتر ةرصدر ع
را مـبارزه بـراي تـنازع بـقاء و  تر خواهند بود که در اين رقابت که شـايد از ديـدگاهي بـتوان آن صنايعي موفق

 از آن بکار بـردن راهـهاي جـلوگيري از ادامــة فــعاليت نـاميد، بـا تحقيقات و مطالعات موفق به يافتن و پس
 .اتلاف انرژي شوند 

گيرد،  انرژي بطور عام و انرژي الکتريکي بطور خاص که امروز در اختيار و خـدمت هـم ميهنان عزيز، قرار مي
ي ها ري اسلامي ايران با تأمـين بـخشي از هـزينهود وليکن دولت جمهوش تر تهيه مي اي به مراتب گزاف با هزينه

هاي زيـربنائي ملي، آنرا  تـوليد آن از مـحل درآمـدهاي عـمومي خود و يا به قيمـت عدم انجام بسياري از پروژه
 .گذارد بدينگونه در اختيار وا مي

نوع انرژي توليد شده از مـنابع فسـيلي، علاوه بر خسارات مالي  اتلاف اين انرژي الکتريکي و اصولاً هر
 .زيانها ي غيرقابل انکـاري نـيز بـر محيط زيست ملي ما و جهان وارد خواهد آورددارد،  ناپذيري که جبران

گذرد که کشورهاي پيشرفته که حتي برخي از آنها از حداکثر امکانات طبيعي  اکنون ساليان متمادي از زماني مي
 خورشيد، باد، (و هـاي ن ي توليد انرژي برخوردارند، در کـنار تلاش در جهت استفاده از انرژيراو صنعتي ب

، استفاده صحيح از انرژي را در رأس اهـم اهـداف خـود قـرار داده و صـاحبان صـنايع، صـنعتگران، ...)امواج، 
کنندگان اين بناها را مخاطب قرار  مانهاي مسکوني و بالاخره استفادهتو حتي سازندگان ساخ...... مـديران سازمانها، 

در مواردي ضوابط و قوانين بازدارنده، آنها را تشويق، راهنمائي و حتي راهبري در داده و با وضع دستورالعملها و 
 . نمايند جهت جلوگيري از اتلاف انرژي مي

اي از اين اقدامات، اگر در زمان مناسب نسبت به اِعمال آنها اقـدام گردد، حتي هيچگونه هزينة اضافي  انجام پاره
ير شدن جنبش جلوگيري از اتلاف انرژي، دائماً جلسات توجيهي و گ را نيز تحميل نخواهد نمود و جهت همه

 .آمدها و بهتر بگوئيم عواقب مـختلف آن آگاه گردند گردد تا از پي سمينارهائي براي تصميم گيرندگان برگزار مي
در كنار اقدامات فوق، تلاش متخصصين و دانشمندان در جهت اختراع، ابداع و توليد وسايل و تجهيزات 

توان بـه  مد نيز جبهة ديگري است که براي مبارزه بـا اتــلاف انرژي گشوده شده است که از جمله آنها ميکارآ
 .تـوليد صـنعتي تـجهيزات و لامپهاي پر انرژي، کم مصرف و بادوام اشاره کرد

ندان دور با توجه به روند افزايش جمعيت و تبعات آن و هرجه بيشـتر مـسـتهلک شـدن منابع توليد انرژي، چ
 خـود ةنخواهـد بود که نه تنها افراد، بلکه جوامع نيز درموقعـيتي قرار نداشته باشند که بتوانند بـه ميزان مورد علاق

 تر شـدن جـوامع، حـتماً اهـرمهاي مـلي و جـهاني و خود انرژي مـصرف نمايند بلکه با هرچه فشرده



مصرف انرژي را بعـهده خواهـند  ار عمـل در زمينة تـوليـد وي وارد عـمل خواهند گرديـد که ابتکا کننده محدود
 .گرفت

يا بهتر است گفـته شـود استفاده صحيح و جلوگيري (جويانه  عليرغـم اينکه کاربرد بـعضي از اقدامات صرفه
ه و وسعت گذاري اوليه دارند که البـته ميزان آن بستگي به دامن ، نياز به مقـداري سرمايه)کننده از اتلاف بيهوده

گذاري اوليه در  باشد آن اسـت که اين سرمايه اي که مبرهن و غيرقابل انکار مي اقدامات بعـمل آمده دارد، ولي نکته
 .گردد مدت کوتاهي خودبخود مستهلک مي

ها و سمينارهائي که به آنها اشاره گرديد تشکيلات گوناگوني که در کشورهاي مختلف جهان  علاوه بر نشست
انـد، اقـدام بــه نشـر  دادن به مشکـل انـرژي و آگـاه کـردن قشرهاي مختلف جامعه ايـجاد شـدهجهت سامان 

هائي نموده و آنها را در دسترس کلية افرادي کـه بـه نـوعي بـا مـصرف و  رها و اطلاعيهوجـزوات، بـروش
 .دهند تباط دارند قرار ميرجوئي انرژي ا صرفه

 يدئفرما اي که ملاحظه مي ژي وزارت نيرو نيز اقـدام به ترجمه و چاپ جزوهدر هـمـين راسـتا، معاونت انر
  Building Research) ـ“مركز تحقيقـات ساختمان”کشور انگلستان و بتوسط  نموده است که در

)Establishment ،” ـ“جويي انرژي مركز تحقيقات ساختمان واحد صرفه (Building Research Energy 

)Conservation Support Unit” ـ “واحد پشتيباني تكنولوژي انرژي (Energy Technology Support 
)Unit ” اداره كارآئي انرژي“ (Energy Efficiency Office)اند که اين معاونت به لحاظ   تهيه گرديده

ارها، جداول ه راهنماها و دستورالعملهاي فني، هيچگونه تغييري در ارقام، آمار، نمودئضرورت تسريع در نشر و ارا
هاي بعدي اين جزوه و همچنين جزوات ديگري  چاپ... و اشکال  آن نداده اسـت وليکن اميدوار است که انشـاءا

که در دست ترجمه و چاب قرار دارند، براساس آمار و اطلاعـات کشور ايران تهيه شده و در اختيار شما قرار داده 
 .شوند
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  ـ مقدمه۱
روشهاي استفاده از برق . گردد از مصرف منابع اوليه انرژي در كشور انگليس صرف توليد برق مي% ٣٤تقريباً 

 گرمايش، سرمايش، مصارف خانگي، تهوية مصارف برق شامل مواردي از قبيل روشنايي،. بسيار متنوع هستند
ها و بسياري از فرآيندهاي صنعتي مانند ذوب فلزات و تغذيه انواع  مطبوع، بالابر در ساختمانهاي تجاري و هتل

 .باشد ماشينهاي گردان مي
خصوص كتابچة حاضر رهنمودهايي در . استفادة مناسب از منابع تأمين برق بايد با پشتوانه اقتصادي همراه باشد

ها  توان با كاهش هزينه دهد كه چگونه مي دهد و توضيح مي هاي برق را ارائه مي موضوعات استفاده شده در تعرفه
برداري و نگهداري موثر از  دهد كه چگونه بهره همچنين توضيح مي. برداري كرد از يك سيستم الكتريكي بهره

 .تصادي از برق ضروري استتجهيزات الكتريكي و بارگذاري صحيح آنها جهت استفاده اق
ترين استفاده از  اي كه مصرف كنندگان تشويق به اقتصادي هاي برق به گونه در اين كتابچه، ساختار مناسب تعرفه

همچنين مشاهده خواهيد كرد كه چه معيارهاي عملي را در جهت نيل بيشتر به اين . برق شوند، بيان خواهد گرديد
 .توان اتخاذ كرد ميجوئي بيشتر هزينه  اهداف و صرفه

 جويي هزينه  ـ روشهاي صرفه٢
مثالهايي . اولين شاخه پرهيز از اسراف در مصرف است. گيرد جويي در انرژي در سه شاخة عمومي قرارمي صرفه

شوند، لامپها و ماشينهاي الكتريكي بطور غير  هنگامي كه ساختمانها بيش از حد گرم مي: از اين نمونه عبارتند از
توان از اينگونه  غالباً بدون و يا با حداقل نياز به صلاحيت فني، مي. شوند ن و دربها باز گذاشته ميضروري روش

 .مصارف غيرضروري، با اعمال روشهاي مناسب و ساده اجرائي، تا حد قابل توجهي جلوگيري كرد
اين كار . لوبستپس از شناسايي و اجتناب از مصارف اضافي، دومين شاخه، تعمير و نگهداري در شرايط مط

توانند  اين وسايل مي. تواند هم با نظارت پيوستة يك فرد و هم با استفاده از وسايل نظارت و كنترل انجام گيرد مي
برداري  علاوه بر ارتقاء شرايط بهره. قابليتهاي مختلفي داشته باشند كه بعداً به تفصيل در اين زمينه بحث خواهد شد

 .جهيزات الكتريكي، خود بايد با ديد افزايش كيفيت، بررسي شودبه يك سطح مطلوب، كار مفيد ت
سومين شاخه، بررسي روشهاي جديد يا تغيير تجهيزات است كه نتايج مطلوب با هزينة انرژي كمتري را 

پردازيم، بهبود ساختار ساختمان، روش ديگري  در ضمن با وجودي كه در اين كتابچه به آن نمي. موجب گردد
ضخامت اقتصادي عايق براي «اي تحت عنوان  براي اطلاعات بيشتر به كتابچه( انرژي است جويي جهت صرفه

 ).مراجعه كنيد» ساختمانهاي صنعتي موجود
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در تعيين و ايجاد هر . الذكر، صلاحيت و مشاورة فني مورد نياز است هاي دوم و سوم فوق در هر يك از شاخه
اين مطلب در آخر اين . كمك گرفت (M&T) ١يابي  و هدفتوان از يك سيستم موثر نظارت سه گروه فوق مي

 .شود كتابچه شرح داده مي
لذا اگر . بر هستند گذاري مورد نياز جهت ايجاد اثر مطلوب، به ترتيب سه شاخه فوق هزينه از ديدگاه سرمايه

مقابل، بازسازي گذاري اندك مورد نياز است، در حالي كه در طرف  روشهاي اجرائي مناسبي اعمال نشوند سرمايه
شود كه در  اين موضوع باعث مي. اي را نياز داشته باشد يك سيستم الكتريكي ممكن است هزينة قابل ملاحظه

 .آورد هائي باشد كه قطعاً نتايج مفيدي را به بار مي اغلب موارد، اعمال روشهاي مناسب اجرائي، يكي از زمينه

 ٢برداري مناسب   بهره- ۲ - ۱
رضـروری،  يکی غ يل خاموش کردن لامپها و ماشينهاي الکتر      يبقی از   البرداری مناسب و اعم     هبهر ةربا در  شتهگذ در

نـه از   ين زم ي ـت ا ي ـد دوباره بـر اهم    يکأن ت يش از ا  يم که ب  ين کتابچه قصد ندار   يدر ا . ادی نوشته شده است   يمطالب ز 
 .مئيی نمايجو صرفه

 برداری اقتصادی   بهرهـ ۲ ـ ۲
هاي الكتريكي، به همان اندازه كه ميزان مصرف مورد توجه است، بايد  دي سيستمدر مرور بر عملكرد اقتصا

 :شوند ها، موضوعات زير بررسي مي جهت كاهش هزينه. الگوي مصرف نيز مورد توجه قرارگيرد
 تعمير و نگهداري  •
 هاي تأمين برق ها و تعرفه هزينه •
 گيري و قرائت آنها وسايل اندازه •
 ضريب توان و اصلاح آن •
 ريت بارمدي •
 ها موتورها و محركه •
 روشنايي •
 سيسات تبريدأت •
 يابي نظارت و هدف •

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Monitoring and Targeting (M&T)  
2 House keeping 
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  ١ ـ تعمير و نگهداري٣
تعمير و نگهداري « و »مير و نگهداري اضطراريتع«توان تعمير و نگهداري را به دو صورت  به طور كلي مي

 . بيان نمود»٢ريزي شده برنامه

   تعمير و نگهداري اضطراري- ۳ - ۱
زدة  شود زيرا در بسياري از حالات، شامل تعمير يا تعويض شتاب ت بعنوان نگهداري مطرح مياين نوع بندر

آشكارا بهتر است كه براي كاهش تكرار انجام تعمير و نگهداري اضطراري، يك برنامة . باشد واحد از كار افتاده مي
 .ريزي شده، دنبال شود دقيق تعمير و نگهداري برنامه

 ريزي شده داري برنامه  تعمير و نگه- ۳ - ۲
منابع خطري وجود دارند كه اين خطرات در ، ها و تجهيزات الكتريكي بديهي است كه در استفاده از سيستم

اين قوانين اجباري است و براي اطمينان از اينكه كلية . اند  آورده شده٣» ١٩٨٩مجموعه قوانين كاري برق سال «
روند تا از حوادث خطرناكي كه بتواند  بكار مي، اند ي و آزمايش شدهسيستمها و تجهيزات الكتريكي بخوبي نگهدار

تعمير و نگهداري كه صرفاً به منظور ايمني مطرح . جلوگيري نمايند، به استفاده كنندة آن تجهيزات صدمه بزند
ندارد اين استانداردها بر اساس قوانين عملي استا. گيرد  استاندارد صورت مي شود، معمولاً بكمك روشهاي مي

، دربرگيرنده تعمير و نگهداري كليدهاي فشار قوي تا ولتاژ BS 6867 :1987بطور مثال، . باشد بريتانيا مي
KV1983، و ١٤٥ :BS 6423 در برگيرنده تعمير و نگهداري كليدهاي فشار ضعيف تا ولتاژ Vباشد  مي٦٥٠ .

شود كه در بحثهاي مربوط به مطالعات  پيشنهاد نمي، چون اين نوع تعمير و نگهداري معمولاً دلخواه نيست
 .اقتصادي آورده شود

برداري  ترين نحوه بهره ترين و اقتصادي هر چند ساير روشهاي تعمير و نگهداري اجباري نيست امّا جهت عملي
 . از واحد و تجهيزات مربوطه بسيار مطلوب هستند

بطور . ي از تجهيزات الكتريكي انجام پذيردتواند بر پاية عملكرد بخش ريزي شده، مي تعمير و نگهداري برنامه
حصول اطمينان از اين كه ، مثال، در نظر گرفتن اينكه همة موتورها بايد بطور متناوب تميز شوند و بازرسي گردند

پيچهاي موتور  كنندة موتور وارد نشده باشد و اينكه هيچ نشتي روغني بداخل سيم آلودگي و غبار همراه خنك
ها نيز بايستي از نظر فرسودگي بازبيني شوند تا از تماس بين رتور و  ياتاقان. حائز اهميت است، وجود نداشته باشد

 . جلوگيري شود، دهد برداري را كاهش مي  شود و لذا بازده بهره استاتور كه باعث ايجاد تلفات مكانيكي اضافي مي
ريزي  سات و يا تأسيسات كمكي برنامهتواند عمدتاً براساس مجموعة كامل تأسي همچنين تعمير و نگهداري مي

 .توان نام برد به طور مثال يك خط خاص توليد يا واحد تهويه هوا را مي. شود
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Maintenance 
2 Planned Maintenance 
3 The 1989 Electricity at Work Regulations  
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   اهداف تعمير و نگهداري - ۳ - ۳
اين نوع نگهداري، بايد . براي حفظ سيستم در يك شرايط قابل قبول، نياز به نگهداري است، صرفنظر از ايمني

اگر چه خراب شدن تأسيسات باعث از دست رفتن توليد و بالطبع تحميل . بررسي شودبر پاية اصول اقتصادي 
اما بايد اين نكته را نيز در نظر داشت كه متوقف كردن تأسيسات براي نگهداري آن نيز ، شود هزينة سنگين مي

باشند نياز   سنگين ميدر اكثر حالات، تجهيزاتي كه داراي وظيفة مداوم و. تواند باعث از دست رفتن توليد گردد مي
 .گيرند مي  دارند كه داراي بار كم بوده و بندرت مورد استفاده قرار به توجه بيشتري در مقايسه با تجهيزاتي

   اقتصاد تعمير و نگهداري- ۳ - ۴
ل ؤاپاسخ به اين س. شود  مطرح مي»تعمير كردن يا تعويض كردن«: لي بصورتؤاصرفنظر از توضيحات فوق س

در خصوص . هاي گذشته و آيندة نگهداري و مزاياي تجهيزات جديد است نائي تحليل هزينهمستلزم توا
 تحقيقات عملي ١هاي تعمير كلي مشي موضوعاتي از قبيل احتمال خرابي، محدوديتهاي تعويض و تعمير و خط

ممكن است بديهي است كه اين موضوع نياز به تلاش و مهارت قابل ملاحظه دارد و . زيادي صورت گرفته است
 .توانند برداشته شوند با اين حال، بعضي از گامهاي سادة اوليه مي. نياز به خدمات يك مشاور از بيرون داشته باشد

   استاندارد كردن تجهيزات- ۳ - ۴ - ۱
تا حد زيادي مؤسسه ، ترين اصول ترين و مناسب  بر مبناي اقتصادي٢استفاده از تجهيزات استاندارد مانند كليدها

 . انبارداري و در تعويض اجزا كمك خواهد كرد،خريد دررا 

   ايجاد قابليت ثبت خرابيها- ۳ - ۴ - ۲
اين عمل ممكن است به شكل ابتدايي با يك دفتر يادداشت ساده يا توسط يك سيستم مجهز به كارتهاي ذخيرة 

ر چه فواصل زماني نياز به اين اطلاعات بايد ديدگاهي نسبت به اينكه كدام سيستم و د. اطلاعات انجام گيرد
برداري يا در جهت  همچنين اين اطلاعات ممكن است در جهت بهبود روشهاي بهره. ايجاد كند، رسيدگي دارد

 .مديريت فني را رهنمون باشد، بطريقي كه تعداد خطاها در آينده كاهش يابند، اصلاح خود سيستمها

   تناوب تعمير و نگهداري - ۳ - ۴ - ۳
لذا كلية . برداري دارد از به سازماندهي دقيق به منظور اطمينان از منطبق بودن آن با نيازهاي بهرهاين موضوع ني

 .بردار قرارگرفته باشد ريزي شدة قبل از اجرا بايد مورد موافقت بهره هاي تعمير و نگهداري برنامه طرح

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Overhaul  
2 Switchgear 
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  اقتصاد تعمير و نگهداري متعارف- ۳ - ۴ - ۴
ليكن ممكن است كه قراردادن بعضي تجهيزات در يك ، مني همواره مورد نياز استاگر چه انجام بازرسيهاي اي
تر  مثالهايي از نگهداري غيرايمني با الويت پائين. اقتصادي يا عملي نباشد، ريزي شده طرح تعمير و نگهداري برنامه

 :عبارتند از 
 ي برقيها هاي مكرر قرار ندارند مانند گرم كننده تجهيزاتي كه در معرض خرابي •
توانند در بخش  و مي ندارند تلاقي اصلاً يا و كنند مي ايجاد برداري بهره مسائل با كمي تلاقي يا كه تجهيزاتي •

 .تعمير يا تعويض شوند، تعمير و نگهداري، متناسب با ديگر موارد
مير و در سال نياز به تع، ريزي شده از تجهيزات براساس يك روال برنامه% ٢٥در بعضي حالات تنها تا 

اي نيست، ليكن مزاياي اقتصادي آن  اگر چه طراحي يك برنامه تعمير و نگهداري موفق، كار ساده. نگهداري دارند
 .تواند قابل ملاحظه باشد مي

تواند هم در ايجاد يك سيستم ثبات و هم  استفاده از يك بانك اطلاعاتي با پشتيباني يك كامپيوتر شخصي مي
در نظر داشته باشيد كه هر مؤسسه، مشكلات و خط . مير و نگهداري كمك كندهاي تع ريزي برنامه در طرح

هاي مالي مخصوص خود را دارد و هر برنامه بايد با توجه به پارامترهاي عملي و اقتصادي تشكيلات، تنظيم  مشي
 .گردد

   ارتقاء به سيستمي با بازده بيشتر- ۳ - ۴ - ۵
 :بطور مثال، حاصل شود، تجهيزات مورد استفادهتواند با تغيير نوع  جويي انرژي مي صرفه

 اي تنگستن؛  تغيير سيستم روشنايي كم بهره از جمله لامپهاي رشته •
 جايگزيني كنترلهاي الكترومكانيكي محيطي با سيستمهاي الكترونيكي؛ •
باشند  نصب موتورهاي جديد با بازده بالا بجاي موتورهاي الكتريكي قديمي كه داراي بازده كم مي •

 باشد؛ صوص در مواردي كه بار عمدة قابل توجهي به عهدة موتور ميبخ
 ها و پمپها؛ هاي دور متغير براي كنترل دور فن تجهيز به محركه •

به منظور نيل به عملكرد مناسب ، آشكار است كه از ديدگاه اقتصادي تغيير سيستمهاي كم بازده موجود
تواند اثر  هاي مربوطه بلكه عمر تجهيزات كه مي مورد نه تنها هزينهدر اين . برداري نياز به ملاحظات دقيق دارد بهره

 .بايستي مدّ نظر قرارگيرد، جويي كل هزينة مربوط به هر تغيير داشته باشد اي بر قابليت صرفه قابل ملاحظه
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 ها هاي تأمين برق و تعرفه  ـ هزينه٤
 ١صنعت برق رساني، تاً سادة اين مصارفگيري نسب همزمان با تأمين برق بسياري از مصارف مختلف و اندازه

كنندگان مختلف تنظيم شده است، ارائه  ها را كه جهت انعكاس الگوهاي مصرف مصرف اي از تعرفه مجموعه
كشاورزي و صنعتي تنظيم ، تجاري، كنندگان از جمله خانگي ها، نه تنها براساس نوع مصرف اين تعرفه. دهد مي
بطور . شوند بندي مي باشد تقسيم لف نرخ كه نشان دهندة خصوصيات توليد ميبلكه براساس انواع مخت، اند شده
 . ،ضريب توان و غيره٣، مصرف انرژي، حداكثر تقاضا٢هاي ثابت هزينه: مثال

بر خلاف ديگر منابع . هزينة توليد و توزيع برق بطور قابل توجهي با ساعت روز يا فصل سال تغيير ميكند
در نتيجه، .  گردد تواند بطور اقتصادي به مقدار قابل توجهي ذخيره  و گاز، برق نميسنگ، نفت انرژي مانند زغال

اما هزينة تأمين برق براي يك ، آورند سازي بوجود مي  قابليتهايي جهت ذخيره٤اي گرچه طرحهاي تلمبه ذخيره
 .شود كننده، معمولاً وابسته به زمان و نرخ خاصي است كه انرژي مصرف مي مصرف

معمولاً حداكثر تقاضا دو . شود  خوانده مي»حداكثر تقاضا«مصرف كننده، حداكثر نرخ مصرف برق، براي هر 
براي . شود مصرفي در طول هر نيم ساعت در نظر گرفته مي) يا كيلوولت آمپر ساعت(برابر مقدار كيلووات ساعت 
هاي برق عموماً  تعرفه .شود رفته ميحداكثر تقاضاي ماهانه، فصلي و يا سالانه بكارگ، تعيين ميزان پرداخت هزينه

زيرا هزينة توليد و توزيع . هاي مورد استفاده براي تأمين و پرداخت هزينة منابع ديگر انرژي است تر از تعرفه پيچيده
 يا واحدهاي (kWh)متأثر از حداكثر تقاضا، ميزان واقعي كيلووات ساعت ، برق براي يك مصرف كنندة خاص

 .باشد  متعدد ديگر  سيستم توليد ميتحويل شده، و خصوصيات
هايي كه  مانند كارخانه(در مواردي كه احتمالاً يك بار بزرگ سلفي با ضريب توان پس فاز وجود داشته باشد

، بوسيله تقسيم حداكثر تقاضا به kWحداكثر تقاضا بر حسب ) قسمت اعظم بارشان ماشينهاي الكتريكي هستند
هاي بيشتري كه توسط اين  شود تا هزينه تنظيم مي، زمان پرداخت هزينهمتوسط ضريب توان پس فاز در طول 

قسمت (، گيري توان راكتيو نصب شده باشند چنانچه وسايل اندازه. در نظرگرفته شود، شود كننده تحميل مي مصرف
 (kWh)كيلووات ساعت % ٥٠ واحدها از (kvArh)در صورتيكه مقدار كيلووار ساعت )  ملاحظه گردد٦ - ١

 .شود هاي مربوط به ضريب توان اعمال مي آنگاه جريمه، رفي بيشتر شودمص
 دارند و در صورتي كه مصرف )١٠٠٠ (kWكنندگاني كه حداكثر تقاضايي بيش از يك مگاوات  براي مصرف

، اي محل خود را انتخاب كرده است اي غير از شركت برق منطقه توليدكننده، كننده براي خريد برق مصرفي خود
گيري به  اين نوع وسيلة اندازه. شود نصب مي، كند گيري كه مصرف هر نيم ساعت را ثبت مي  وسيلة اندازهمعمولاً

لذا براي . دهد كه بر ميزان مصرف روز يا شب ، زمستان يا تابستان نظارت كند شركت توليدكنندة برق اجازه مي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Electricity Supply Industry  
2 Standing Charges  
3 Maximum Demand  
4 Pumped Storage  
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، وليد شبكة سراسري در هر دورة نيم ساعتهپذير است كه مصرف مكانهاي مختلف را با كل ت توليد كننده امكان
كننده در زمانهاي  هاي حداكثر تقاضا براساس مصرف هر مصرف دهد كه هزينه اين موضوع اجازه مي(مقايسه كند 

پايان  دهد عبارتست از اينكه در در عمل آنچه كه معمولاً رخ مي).  سيستم محاسبه شود١)اوج مصرف(اوج بار 
ن از مقادير اوج سيستم و بزرگترين آنها و بزرگترين بعد از آن در هر دو طرف مقدار اوج سال مالي، توليدكنندگا

مصارف يك مكان خاص در . شوند  شناخته مي٢اين سه مقدار اوج بعنوان نقاط سه گانه. كنند اطلاع حاصل مي
 .شود نده گذاشته ميگيري شده و نرخ مورد توافق به حساب مصرف كن زمانهاي مربوط به مقادير سه گانه متوسط

 گيري و قرائت آنها  ـ وسايل اندازه٥
گيري  مقادير اندازه. گيري شود تواند بطور صحيح اندازه خصوصيات مصرف برق اينست كه مقدار آن مي از يكي

. شوند شود توسط مسئولين توليد برق فراهم و قرائت مي شده تا آنجا كه به صورتحسابهاي برق مربوط مي
اين صورتحسابها ، اكثر مصرف كنندگان. شوند  فرستاده مي حاصل از اين قرائتها براي مصرف كنندهصورتحسابهاي 

گيرند و اگر چه ممكن است از ميزان برق مصرف شده براي طول مدت ذكر شده در  را بدون هيچ پرسشي مي
 و ضريب توان صورتحساب، متعجب شوند، اما براي درك علت ميزان حداكثر تقاضا، كيلووات ساعت مصرفي

 .دارند كنند و يا توجه كمي معمول مي عملاً يا اقدامي نمي
اين مهم است كه جهت بررسي مصرف بايد تلاشهايي انجام شود و لذا بايد قرائتهاي منظمي از مقادير 

يي ها  توصيه»مميزي انرژي براي ساختمان« و »مميزي انرژي براي صنعت«هاي  كتابچه. گيري شده بعمل آيد اندازه
، (V)ولتمترها ، (A)گيري الكتريكي شامل آمپرمترها  انواع مختلفي از وسايل اندازه. دهند در اين زمينه ارائه مي

 و كيلوولت آمپر ساعت راكتيو (kVAh)، كيلوولت آمپر ساعت (kWh)گيري كيلووات ساعت  دستگاههاي اندازه
(kVArh)وجود دارند . 
معمولاً فقط كيلووات ،  بدون اشاره به حداكثر تقاضا يا ضريب توانكنندگان هاي مربوط به مصرف در تعرفه

اي و ديگري  يكي به روش عقربه، گيري شده دو نوع عمدة نمايش مقدار اندازه. شود سنج ساده بكار برده مي ساعت
 . وجود دارد٢و ١ديجيتال مطابق با اشكال 

هاي كاهش  ان برق مصرفي را در نرخ عادي و نرختوانند طوري ساخته شوند كه ميز گيري مي اين وسايل اندازه
 Economy7٣از كنتور ، به عنوان مثال در مصارف خانگي و تجاري كوچك. گيري كنند يافته بطور جداگانه اندازه

 .توان نام برد مي) سفيد (White٤يا 
يشه عدد كمتر از موقعيتي قانون آن اينست كه هم. تواند پيچيده باشد اي مي گيري نوع عقربه قرائت دستگاه اندازه

اي اين دستگاههاي  دنده متأسفانه، بخاطر ساختمان چرخ. كه عقربه در آن موقعيت ايستاده است خوانده شود
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Peak Demand  
2 TRIADS  
3 Economy 7  
4 White Meter  

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



ها در جهت خلاف  يعني اينكه بعضي عقربه. كنند هاي متوالي در جهات مختلف حركت مي گيري، عقربه اندازه
شوند و طبعاً اين موضوع  قرائت مي، هاي ساعت كت عقربههاي ساعت و بعضي ديگر در جهت حر حركت عقربه

 . شود باعث افزايش امكان خطا در قرائت مي
اين عدد ضرورتاً نزديكترين عدد به عقربه . هميشه عددي را كه عقربه از آن عبور كرده است ثبت كنيد •

 .باشد نمي
 .كشيداگر عقربه درست روي يك عدد است، آن عدد را ثبت كرده و زير آن خط ب •
ايد به اندازه يك   بود عددي را كه زير آن خط كشيده٩، ايد اگر عدد بعد از عددي كه زير آن خط كشيده •

 .واحد كاهش دهيد

 
اي گيري با نمايشهاي عقربه دستگاه اندازه: ۱شكل  

 :گيرد  قرائت بصورت زير انجام مي١در شكل 
 ائت صفرقر :به ميزان كمي از صفر گذشته است ١٠٠٠٠٠ عقربة نمايش
 قرائت صفر :از صفر گذشته و به يك نرسيده است ١٠٠٠٠ عقربة نمايش
 ٢قرائت  : گذشته است٢از  ١٠٠٠ عقربة نمايش
 ٥قرائت  : است٥درست روي  ١٠٠ عقربة نمايش
 ٩قرائت  : است٩درست روي  ١٠ عقربة نمايش
 ٩قرائت  : گذشته و قبل از صفر است٩از  ١ عقربة نمايش

 .شود  تصحيح مي٠٠٢٤٨٩رسيد حالا به عدد   بنظر مي٠٠٢٥٩٩تدا عددي كه اب
 است ١٢٣٤٥٥قرائت از روي آنچه نمايش داده شده، . نسبتاً ساده است) ٢شكل (گير ديجيتال  قرائت اندازه

 . نرسيده است٦چون نشانگر آخرين رقم به 
توان براي  مي، گيري موجود نباشند  در صورتيكه وسايل ديگري براي اندازهkWhگيري  از دستگاه سادة اندازه

، روي صفحة مشخصات kWhگيري  دستگاههاي اندازه. گيري ميزان تقاضا در هر زمان خاصي استفاده نمود اندازه
 دارند كه منظور از اين عدد، تعداد دفعاتي است كه ديسك گردان به ازاء kWhخود عددي را با نمايش دور بر 

 دور بر ٣٠٠ خانگي ممكن است اين عدد حدود kWhگيري  ه اندازهدر دستگا. چرخد  ميkWhمصرف يك 
kWh كنندگان بزرگتر اين عدد كوچكتر است براي مصرف. باشد. 

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



 دور ٢٠مصرف در هر ساعت  kWديسك گردان براي هر ،  باشدkWh دور بر ٢٠چنانچه اين عدد مثلاً برابر 
 يعني يك سوم دور ٦٠ تقسيم بر ٢٠قه به مقدار  در هر دقيkWگردان به ازاء مصرف يك  لذا ديسك. چرخد مي

 .خواهد چرخيد
 ١٠٥ kW تقسيم بر يك سوم يعني ٣٥ باشد، ميزان تقاضا براي يك دقيقه ٣٥اگر تعداد گردشها براي يك دقيقه 

 بر روي تقاضا مفيد است و در صورت عدم وجود ١هاي موضعي اين موضوع جهت انجام رسيدگي. است
 .توانند جهت ثبت مصرف بمنظور ايجاد منحني بار مورد استفاده قرارگيرند نمايشگرهاي تقاضا مي

.  كافي نيستkWhگيري سادة  دستگاه اندازه، ها، هنگامي كه ضريب توان نيز مورد توجه باشد در اعمال تعرفه
 kWhگير  زهقرائت دستگاه اندا، شود كه چه ولتاژ و جريان هم فاز باشند چه نباشند توضيح داده مي، ٦در قسمت 

 .دهد توان حقيقي مصرف شده را نشان مي
گيري  يك وسيلة اندازه. تغيير خواهد كرد، جريان واقعي جهت تأمين اين توان بسته به ضريب توان در آن محل

 :دهد براي موارد زير مورد نياز است كه مقدار واقعي تغذيه را نشان مي
 .ابق با آنچه كه توليد كرده است پول دريافت نموده استتا اطمينان حاصل كند كه مط،  شركت توليد كننده-
بطوري كه آنها بتوانند نظارت بر مصرف خود داشته باشند وسعي كنند كه ضريب توان را ، ها   مصرف كننده-

هاي برق مصرفي خود مشاركت داشته  سازي هزينه سوق دهند و بدين ترتيب براي بهينه) يك(به سمت واحد 
 .باشند

 

گيري نمايش واحدهاي دستگاه اندازه: ۲شكل   

 ضريب توان و اصلاح آن  ـ ٦
 (ac)اي بصورت جريان متناوب  ي برق منطقه ي توليد كننده يا از طريق شركتها برق توليد شده توسط شركتها

 بار در يك ثانيه تكرار ٥٠كند كه  به عبارت ديگر، جريان با زمان بصورت يك موج سينوسي تغيير مي. باشد مي
 .  استHz٥٠لذا فركانس جريان توليدشده،  . شود يم

هاي جريان از عناصر  اين مؤلفه. شوند ، جريان و بالطبع توان از چند مؤلفه تشكيل ميacدر سيستمهاي 
كند و لذا  ولتاژ را دنبال مي، در يك بار مقاومتي، جريان. گذرند مقاومتي، سلفي و خازني بار مصرف كنندة برق، مي

ترين  هاي الكتريكي مقاومتي عمده  و گرم كننده٢)اي رشته(هاي التهابي  لامپ.  كه هم فاز با ولتاژ استشود گفته مي
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Spot Checks  
2 Incandescent Lighting  
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ترين بارهاي  عمده. تر از آن است در بار سلفي جريان هم فاز با ولتاژ نبوده و عقب. مثالهاي بار مقاومتي هستند
باشد، اما در اين حالت جلوتر از   فاز با ولتاژ نميدريك بار خازني نيز، جريان هم. سلفي موتورهاي القايي هستند

بارهاي سلفي و خازني عموماً بارهاي . ترين بارهاي خازني، خازنهاي اصلاح ضريب توان هستند عمده. ولتاژ است
 .دهند  نشان ميzتركيب مقاومت و راكتانس را امپدانس ناميده و با حرف . شوند راكتيو ناميده مي

پيچهاي يك موتور القايي  بطور مثال سيم. سلفي يا خازني نيستند،  بطور خالص مقاومتياكثر بارها، در عمل
 .دهد اند يك بار مقاومتي را ارائه مي شده پيچها از آن ساخته كه مسي كه سيم خاصيت يك بار سلفي را دارد در حالي

ر قسمت مقاومتي يك بار كه در تواند فقط د اهميت انواع مختلف بار اين است كه توان حقيقي يا توان مفيد مي
جمع . كنند  مصرف مي١اجزاي راكتيو بار تنها توان راكتيو بدون وات. آن جريان و ولتاژ هم فاز هستند مصرف شود

 نشان داده ٣بردارهاي توان در شكل . دهد برداري توان حقيقي و توان راكتيو توان ظاهري يا توان كل را نتيجه مي
برداري اين  توان ظاهري جمع. ر توان راكتيو عمود بر بردار توان حقيقي كشيده شده استكه بردا بطوري، اند شده

 .باشد دو توان مي
توان ظاهري . شود گيري مي  اندازه(kW) يا بطور معمولتر بر حسب كيلووات (W)توان حقيقي بر حسب وات 

ن راكتيو برحسب ولت آمپر راكتيو توا. شود گيري مي  اندازه(kVA) يا كيلوولت آمپر (VA)بر حسب ولت آمپر 
(VAr) يا كيلوولت آمپر راكتيو (kVAr)نسبت توان حقيقي به توان ظاهري به ضريب توان . شود گيري مي  اندازه

 .موسوم است

 
براي يك سلف خالص، ضريب توان برابر با . آل خالص، ضريب توان برابر با يك است براي يك مقاومت ايده
توان   مي٣از مثلث نشان داده شده در شكل .  خازن خالص برابر با صفر پيش فاز استصفر پس فاز و براي يك

گيري شده در  توان ظاهري بسادگي با ضرب ولتاژ اندازه. است φ مشاهده كرد كه ضريب توان با كسينوس زاويه
 .شود محاسبه مي، گيري شده جريان اندازه

 
 kVArو  kVA و kWرابطه بين : ٣شكل 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Wattless  
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 :توان توان حقيقي را از معادلة زير محاسبه كرد مي، هنگامي كه ضريب توان بار معلوم باشدبنابراين 

 
گيري كه توان حقيقي را  هميشه بايد از وسايل اندازه، هنگامي كه ضريب توان مجهول باشد يا تغيير كند

 .استفاده شود، گيري كنند توانند اندازه مي

   ضريب توان-۶ - ۱
هاي الكتريكي صنعتي و تجاري، قسمت اعظم بار از  موتورهاي الكتريكي، لامپهاي  مدر بسياري از سيست

اين . شوند  شامل لامپهاي فلورسنت يا وسايل ديگر با راكتانس سلفي و ضريب توان پس فاز تشكيل مي١اي تخليه
 .باشند  يا كمتر مي٧/٠نوع بارها عموماً داراي ضريب توان 

 :ار جريان مورد نياز جهت كار يك موتور الكتريكي تك فاز استمثال سادة زير نشاندهندة مقد
 :مثال 

  ولت تك فاز ٢٤٠  منبع ولتاژ 
 ٣ kW ورودي موتور
 ٧/٠  ضريب توان

 :توان نشان داد كه الذكر، مي با استفاده از رابطة فوق

 
 :، داريم با جايگزيني مقادير داده شده

 
 :رد نياز عبارت بود ازبود، جريان مو اگر ضريب توان يك مي، اما

 
 .تواند براي منبع سيستم سه فاز انجام گردد مي، محاسباتي مشابه با آنچه در بالا انجام شد

جريان بزرگتري جهت فراهم ، شود توان مشاهده كرد كه هرچقدر ضريب توان از يك دور مي از مثال بالا مي
قابل ،  بر روي تجهيزات بكاررفته در تغذية موتورتأثير اين موضوع. لازم است، كردن مقدار مشخصي توان مفيد

اين موضوع ، آشكارا. همگي بايد بزرگتر شوند، كابلها و ترانسفورماتورها، فيوزها، كليدها اندازة. است ملاحظه
 .شود ها مي باعث افزايش هزينه

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Discharge Lighting  
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اندازة تجهيزات تغذيه بايد ، پوشي از ضريب توان توان مشاهده كرد كه با چشم بعنوان مثالي از اين مبحث، مي
 :بصورت زير افزايش يابند

 ولتاژ تغذيه = ٤١٥ V) سه فاز(
 KW كل بار = ٢٦٠ 

 ضريب توان = ٧/٠
A ٥١٧ = 370415

1000260
××

×
/

 جريان كل= 

 دارند و ترانسفورماتور تغذية آن داراي A٦٠٠احتمالاً جريان نامي ، كليدهاي لازم جهت تغذية چنين جرياني
 اندازة استانداردتري است و احتمالاً همين KVA٥٠٠گرچه قدرت نامي ( خواهد بود ٤٠٠ kVAقدرت نامي

 .باشند  مي2mm٣٠٠و كابلهاي متصل به آن بصورت هادي مسي با حداقل سطح مقطع) شود مقدار انتخاب مي
كرد و در   افت مي٣٦٢ A ل بهجريان ك، اگر ضريب توان تا آنجا كه عملي بود بطرف يك اصلاح شده بود

كرد و   كاهش پيدا ميkVA٢٦٠كيلوولت آمپر نيز به .  داشته باشندA٤٠٠توانستند جريان نامي  نتيجه كليدها مي
در نهايت اندازة .  استفاده شودkVA٣٠٠شد كه از ترانسفورماتوري با قدرت نامي استاندارد  امكان اين فراهم مي

بزرگتر است ، تلفات حرارتي در ضريب توان كم، در انتقال جريان.  باشد١٨٥ 2mmتوانست كابلهاي رابط مي
 نشان R نشان دهنده جريان و I است كه 2RIتلفات حرارتي با مجذور جريان متناسب است و موسوم به تلفات(

 همانطور كه قبلاً Z( با جريان در ارتباط است ZI و افت ولتاژ بصورت رابطة) باشد دهنده مقاومت الكتريكي مي
گاه انتخاب كابل با ، براي كابلهاي كوچكتر بيشتر است 2RIاز آنجايي كه تلفات). باشد گفته شد امپدانس مي

 .تواند تأثير با ارزشي داشته باشد اي بزرگتر از حداقل اندازة مورد نياز آن مي اندازه
شود و در  هاي اضافي مي  كه در يك سيستم الكتريكي با ضريب توان كم، تلفات باعث ايجاد هزينهبديهي است
اين نكته با . تأمين گردد، هاي اضافي  بايد بصورت پرداخت پول بيشتر از طرف مصرف كنندگان نتيجه اين هزينه

اكثر بارهاي . گردد ها اجرا مي عرفه يا با احتساب تأثير ضريب توان در تkVAگيري حداكثر تقاضا بر حسب  اندازه
 .صنعتي و تجاري معمولاً داراي ضريب توان پس فاز هستند

بكار بردن بعضي از انواع خازنها با استفاده از نوع خاصي از ، منظور از اصلاح ضريب توان، در چنين حالاتي
 هميشه خازنها مطلوبترين و اما، اگرچه استفاده از خازنهاي ثابت بطور وسيعي شناخته شده است. موتور است

 .اي يا ديگر اشخاص ذيصلاح نظر خواهي شود ترين راه حل نيستند و بايد از شركت برق منطقه اقتصادي
تواند باعث عدم  بهرحال بسته به تعرفة مورد استفاده، بهبود ضريب توان به بيش از يك سطح خاص نيز مي

 .تصادي قابل قبول نباشدگذاري شود و از نظر اق بازگشت قابل توجه سرمايه
هاي مصرف و  چگونگي تاثير افزايش ضريب توان را در كاهش هزينه ١ و جدول) ٢٦صفحة (مثال هزينة تعرفه 
در ).  ملاحظه شود١مثال زير جدول (دهد  اضافي نشان مي kVArجويي سالانه را به ازاء هر  همچنين مقدار صرفه

كننده  ناشي از وجود ميزان زيادي روشنايي و گرم(اشته باشد مواردي كه قسمت اعظم بار، ضريب توان يك د
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 كاهش يابد ممكن است كه اصلاح ٨/٠باري، ضريب توان به مقداري كمتر از  و تنها در زمانهاي كم) مقاومتي
هر مورد بايد به طور مستقل مطالعه شود و بايد در موارد خاص و در صورت نياز . ضريب توان اقتصادي نباشد

 .ورت پذيردمشورت ص

   اصلاح ضريب توان- ۶ - ۲
توجه به اين مسئله با تفصيل بيشتر . تواند باعث افزايش هزينه شود قبلاً نشان داده شد كه ضريب توان كم مي

 .مفيد خواهد بود

  موتورهاي القايي-۶ - ۲ – ۱
. باشد توان پايين ميترين دليل ضريب  در صنعت و تجارت موتور القايي بعنوان پركاربردترين وسيله، محتمل

 داشته باشند و در ٦/٠توانند ضريب تواني كمتر از  كنند، مي موتورهاي القايي، حتي هنگامي كه در بار كامل كار مي
جريان كل تغذيه شده را تشكيل  % ٩٠باري كه جريان راكتيو يا جريان مغناطيس كنندگي موتور در حدود  حالت كم

بويژه، خصوصيات موتورهاي كوچك بخوبي خصوصيات ماشينهاي .  برسد١/٠تواند به  ضريب توان مي، دهد مي
ضريب توان كمتري نسبت به موتور كوچكتري دارد كه در ، با اينحال، يك موتور بزرگ تحت بار. بزرگتر نيست

 .بار كامل كار مشابهي را انجام دهد
 : مثال

كند ضريب توان بزرگتري   كامل كار مي كه در بار٧/٣ kW، يك موتور ) اسب بخار٥ (kW٧/٣براي يك بار 
 ).٦/٠كمتر از ( دارد كه در همان بار كار كند)  اسب بخار ٣٠ (٢٢ kWنسبت به يك موتور ) ٩/٠بيش از (

همچنين سرعت موتورها در مقدار ضريب توان مؤثر است و يك موتور با سرعت بيشتر هميشه ضريب توان 
 :تواند بصورت نكات زير خلاصه شود مي، آنچه در بالا ذكر شد. دارد، بهتري نسبت به موتور با سرعت كمتر

تر باشند اما معمولاً ضريب توان بهتري نسبت به  اند ممكن است گران موتورهايي كه خوب طراحي شده •
 ).شود بعداً دربارة اين نوع موتورها با تفصيل بيشتري بحث مي(ماشينهاي ارزانتر دارند 

 .باشند يسه با ماشينهاي كم سرعت ارجح ميموتورهاي سرعت زياد، در مقا •
به عبارت ديگر بايد حداقل . بايد از انتخاب موتورهايي با اندازة بزرگتر از آنچه لازم است، اجتناب گردد •

، ٨-٢-١به قسمت (اندازة مناسب براي موتور كه با عملكردي مطمئن و مؤثر سازگار باشد، انتخاب شود
 ). از مقدار لازم دارند مراجعه كنيدموتورهايي كه توان نامي بالاتر

شود كه در جائي  برداري شوند و لذا  ترجيح داده مي موتورها بايد تا حداكثر مقدار ظرفيت بارگذاري، بهره •
 در مقدار حداكثر خود نيستند به جاي يك موتور جهت بحركت درآوردن چندين بار، از  كه بارها هميشه

 .چندين موتور استفاده شود
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 )نرخهاي تعرفه( تعرفه هاي  مثال هزينه
  مربوط به تغييرات حداكثر تقاضاي ماهانه-تعرفه

  پوند٥/١                                                    اوليه از ظرفيت  ٥٠ kVAبراي مصرف هر 
  پوند٢/١                          kVA٥٠از ظرفيت قابل پرداخت اضافه بر  kVAبراي مصرف هر 

  از حداكثر تقاضا در آن ماهkVA ماهانه براي هر  رفهنرخ تع
  پوند٩/٠                                                   از ماه مارس تا ماه اكتبر با احتساب ماه اكتبر 

  پوند٤٥/٣                                                                                 ماه نوامبر و فوريه
  پوند٢/٩                                                                                ماه دسامبر و ژانويه

 صورتحساب مشتري
در ايـن )kVA(تـوان ظـاهري   .  باشـد  ٦/٠ در ضريب توان     kW١٠٠با فرض اينكه بار، مقدار ثابت       

 :حداكثر بار عبارتست از
kVA

/
16760

100
 :هاي ظرفيت و تقاضا بصورت زير خواهند بود  بطوري كه هزينه=

هاي ظرفيت هزينه  

٥/١) پوندkVA (۵۰ * ) * (١٢) ماه = (٠٠/٩٠٠پوند  
٢/١) پوندkVA (۱۱۷ * ) * (١٢) ماه= (٨/١٦٨٤پوند  

٨٠/٢٥٨٤پوند 

)ديماند(هاي تقاضا  هزينه
٩/٠) پوند( × ١٦٧)kVA( × ٨) ماه (=٤٠/١٢٠٢ پوند

٤٥/٣) پوند( × ١٦٧)kVA( × ٢) ماه (=٣٠/١١٥٢ وندپ
٢/٩) پوند( × ١٦٧)kVA( × ٢) ماه (=٨/٣٠٧٢ پوند

.                                                ٥٠/٥٤٢٧پوند 
 هزينه كل سالانه                             ٣/٨٠١٢د پون
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   كليات- ۶ - ۳

. معمولاً بهتر است اصلاح ضريب توان براي بارهاي سلفي از قبيل موتورهاي القايي، در محل موتور انجام گيرد                 
اگـر  . شود و افت ولتاژ و تلفات حرارتي كاهش خواهد يافت           كشي كم مي    هنگامي كه اين كار انجام شود، طول سيم       

شود، نيازي به جعبه كليد اضافي نيز نيست زيرا روشن و خاموش شـدن موتـور خـازن را    خازن روي موتور نصب  
 .كند نيز كنترل مي

هنگامي كه خازني با اندازة صحيح نصب .  نشان داده شده است٤يك مثال از اصلاح ضريب توان در شكل 
 .ماند  كامل ثابت ميبار% ٣٠ضريب توان به ميزان زيادي بهبود يافته و براي بارهاي بيش از ، شود مي

از اصلاح بيش از حد لازم ضريب توان ، با انتخاب ظرفيت صحيح و قطع و وصل خودكار خازن توسط موتور
 .بايد اين نكته را در نظر داشت كه اصلاح توان بيشتر از حد لازم مناسب بارهاي ثابت است. شود اجتناب مي
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 يينصب خازن اصلاح توان براي يك موتور القا: ٤شكل 

  بدون خازن- Aمنحني 
  مجهز به خازن- Bمنحني 

اصلاح مركزي ضريب توان ممكن است زماني كه قسمتهاي ،  متذكر شديم-٦ - ١همچنانكه در قسمت 
 .اقتصادي باشد، شوند كوچك سيستم بطور ناپيوسته و متناوباً بكار گرفته مي

ازنهاي كوچكتري كه مناسب با شرايط بار تواند بصورت دستي با قطع و وصل خ اصلاح بيشتر ضريب توان مي
انجام ، باري بايدتوجه كرد كه اصلاح بيش از حد ضريب توان بدليل وجود حالت كم. انجام گيرد، خاصي هستند

 .شود نمي
، اين قبيل كنترل اتوماتيك. ها ضروري است قطع و وصل اتوماتيك خازن،  كيلوولت آمپر راكتيو٤٠در بيش از 
 .گيرد دهد اصلاح بيش از حد ضريب توان انجام نمي اي است كه اطمينان مي تكنيك جا افتاده

در صورت . خازنها بايد با تهوية كافي در نظرگرفته شوند تا از بوجود آمدن دماي بالا در آنها جلوگيري شود
 .عدم اطمينان در خصوص دماي كار بايستي با توليد كنندگان مشاوره شود

 مديريت بار - ٧
هاي   تا اينجا نكاتي از قبيل تعمير و نگهداري مناسب و اصلاح ضريب توان مرور شد بايد مشخصههمانطور كه

 .كل بار حاصل تاسيسات نيز مورد بررسي قرار گيرد

 هاي مديريت بار  زمينه - ۷ - ۱
 : دو زمينه مديريت بار وجود دارد

 . محليمديريت بار از طرف توليدكننده و مديريت بارتوسط مصرف كننده بطور
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  مديريت بار توسط توليد كننده  ـ ۷ ـ ۱ ـ ۱
چنانچه ، تواند قراردادهايي منعقد گردد كه براساس آنها معمولاً بين شركتهاي توليدكننده و مشتريان آنها مي

را ) ديماند(هزينه حداكثر تقاضا ، توليد كننده، مصرف كننده مصرف خود را در ساعات اوج مصرف كاهش دهد
بايد لزوم كاهش بار در ساعات خاصي از ، طبيعي است كه به مشتريان يك روز قبل. ش خواهد دادبراي وي كاه

 به MW٥معمولاً، با يك اوج مصرف كمتر از . روز بعد و در مواردي خاص به مقدار مشخص، اطلاع داده شود
 يك ساعت و نيم تجاوز مدت زمان مديريت بار در روز بندرت از. شود مشتريان پيشنهاد انجام مديريت بار نمي

براي ) ٥/١ MW(اي نيز معمولاً، با وارد كردن ژنراتورهاي پشتيبان نسبتاً كوچك  شركتهاي برق منطقه. كند مي
 .دهند مدت زمان كوتاهي، مديريت بار را انجام مي

  ـ  مديريت محلي بار۷ -۱ - ۲
فوايد يك مديريت بار خوب . پذيرد مياين نوع مديريت بار توسط مشتري و روي بارهاي متعلق به او انجام 

 :عبارتست از 
 .هاي زائد امكان وارد كردن تجهيزات جديد بدون صرف هزينه •
 . افزايش ظرفيت متوسط تحمل بار سيستم الكتريكي •
 .امكان افزايش مصرف كل برق بدون افزايش هم زمان حداكثر تقاضا •
 . با همان ميزان هزينة كلكاهش نرخهاي هزينة برق يا امكان استفادة بيشتر از برق •

 .درهر حال در اغلب موارد براي مديريت محلي بار در ساختمانها، امكان عملي كمي وجود دارد

 شود؟  چگونه حداكثر تقاضا تعيين مي- ۷ - ۲
حداكثر تقاضا عموماً بصورت دو برابر بيشترين بار وارد شده ) ها هاي توليد برق و تعرفه هزينه (٤مطابق قسمت 

 .شود دت زمان هر نيم ساعت در هر ماه، در نظرگرفته ميدر م

 : مثال
 : برق مصرف شود، حداكثر تقاضا عبارتست از kWh١٠٠اگر در مدت زمان نيم ساعت 

kW
h/

kWh 20050
100

= 
 

 .گردد آيد، لذا تأثير هرگونه تغييرات بار خنثي مي اين عدد چه بار ثابت باشد چه نباشد بدست مي
توانند آنچنان طراحي شوند كه اگر ميزان بار از حداكثر تقاضاي تعيين شده تجاوز نمود  هاي بار مي كنترل كننده

 .طي مراحلي، بار را كاهش دهند
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 ١ ضريب بارـ ۷ ـ ۳
در تأمين برق، ضريب بار بصورت درصد نسبت بار متوسط بر حداكثر بار موجود در يك فاصله زماني دلخواه 

ك واحد، ضريب بار سالانه معني متفاوتي دارد و بصورت درصد نسبت بار واقعي در خصوص ي. شود تعريف مي
در يك فاصله زماني دلخواه بيان ) حداكثر ظرفيت نامي واحد را مد نظر داشته باشيد(موجود بر حداكثر بار ممكن 

 .شود مي
بندي   مواردي كه تعرفهبرداري، ضريب بار بالا از نظر اقتصادي مطلوب است بويژه در هاي بهره در تمام روش

هاي نيم ساعته در   متوسط مصرف الكتريكي در دوره٥شكل . براساس مديريت بار مناسبي صورت گرفته باشد
 .دهد تاسيسات يك فرآيند را نشان مي

 :ايم با توجه به اينكه ضريب بار را بشكل زير تعريف كرده

 
 

هاي كم مصرف، بتوان كاهش داد، ميزان انرژي  ه دورهواضح است كه اگر حداكثر تقاضا را با جابجايي بارها ب
ريب بار بهبود خواهد مصرف شده و بالطبع مقدار متوسط تقاضا ممكن است بدون تغيير باقي بماند در حالي كه ض

است كه با انتقال بارها % ٦٠ مقدار ٥ضريب بار براي بار نشان داده شده در شكل ).  را ملاحظه كنيد٦شكل (يافت 
در اين مثال بعلت كاهش ، در حقيقت. افزايش يافته است% ٨٠ بمقدار ٦هاي كم مصرف مطابق شكل  به دوره
با همان مقدار هزينة كل قبل ممكن % ٦ستفاده بيشتر از برق به مقدار هاي مربوط به حداكثر تقاضا، امكان ا هزينه
  .باشد مي

 

 
 

 %٦٠ ضريب بار -الگوي بار بدون كنترل ضريب بار: ٥شكل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Load Factor  
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  ـ كاهش بارهاي موتوري ٨
باشند و در ساختمانهاي صنعتي در  ترين وسيلة الكتريكي در ساختمانها مي يقيناً موتورهاي الكتريكي پراستفاده

در حال حاضر اكثر موتورهايي كه معمولاً استفاده . دهند از كل مصرف برق را به خود اختصاص مي% ٦٥ود حد
توانند در  هائي كه دارند، مي اين موتورها بسته به تعداد قطب. باشند شوند، موتورهاي القائي سه فاز مي مي

 .ني را فراهم كنندهاي مختلف كار كنند و منبع توان مكانيكي دوراني نسبتاً ارزا سرعت
 

 
 %۸۰ ضريب بار -الگوي بار با كنترل ضريب بار: ۶شكل

 
 .كنند شوند، اما بندرت در بار كامل كار مي بيشتر موتورها براي حداكثر بازده در بار كامل طراحي مي

 ١  انتخاب اندازة موتور- ۸ - ۱
اي كمتر از مقادير  ور قابل ملاحظهشوند ممكن است بط بار حداكثري كه موتورها براي تامين آن طراحي مي

از جمله . گيرد براي اين كار دلايل متعددي وجود دارد كه تعدادي از آنها از خود واحد نشأت مي. نامي موتور باشد
. در طراحي مكانيكي براي حوادث پيش بيني نشده را نام برد) ضريب اطمينان(توان در نظرگرفتن فاصلة مجاز  مي

رهاي عملي بدليل افزايش قابليت اطمينان و امكان انجام تغييرات در عملكرد سيستم روش علاوه بر اين در كا
 .كنند  نتخاب مي٢معمول اين است كه موتورهاي الكتريكي را بزرگتر از مقدار مورد نياز

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Motor Sizing  
2 Oversizing  
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 ور القائيبازده موت: ۷شكل                               ضريب توان موتور القائي: ۸شكل          

 استاندارد بر حسب بار                                استاندارد بر حسب بار               
 

دهد كه  يك بررسي اوليه نشان مي. كند بزرگتر انتخاب كردن موتورها از هر كاربرد به كاربرد ديگر تفاوت مي
در بسياري از موارد استفاده كننده قادر به . باشد يبار حداكثر آنها م% ٦٥متوسط بارگذاري واقعي موتورها در حدود 

تامين كننده دستگاه بايد بدترين حالت را . شود انتخاب موتور الكتريكي نيست و موتور همراه با دستگاه تحويل مي
اين امكان وجود دارد . شود ترين شرايط بارگذاري انتخاب مي در نظر بگيرد به اين معني كه موتور بر مبناي سخت

در بسياري از كاربردهاي ساختماني همچون . تر با حداكثر بار واقعي خود انتخاب شوند ه موتورها هماهنگك
 .شوند اي بزرگتر از مقدار لازم انتخاب مي ها، موتورها به طور قابل ملاحظه فن

 استاندارد، در بار كامل موتورهاي. كند ، بار و سازنده آنها تغيير مي)توان نامي(بازده موتورها بسته به اندازه آنها 
هر چه سرعت كمتر باشد، بويژه در موتورهاي كم . دارند% ٩٥تا % ٥٥بسته به اندازه و سرعتشان بازدهي بين 

 بطور ٧منحني بازده موتورهاي استاندارد متفاوت است اما شكل . ، بازده كمتر است)  كيلووات٥/١زير (قدرت 
افت % ٥زير اين مقدار، كمتر از % ٥٠ماند و تا  زير بار كامل ثابت مي% ٧٥ دهد كه بازده تقريباً تا نمونه نشان مي

توجه كنيد كه در حالي كه شكل منحني بازده براي مقادير نامي . كند بعد از اين نقطه بازده بشدت افت مي. كند مي
 .شود  ميمختلف موتور مشابه يكديگر است، مقدار واقعي بازده معمولاً با كاهش توان نامي موتور كم

تاثير زيادي بر % ٣٠نتيجه اينكه، اگر موتورها در بار نسبتاً ثابت كار كنند، بزرگتر انتخاب كردن موتور تا حد 
براي مثال . پذيرد بازده بشدت تاثير مي، بار كامل برسد% ٧٥در حالي كه اگر بار تغيير كند و بندرت به . بازده ندارد

كند و  بار كامل كار مي% ٦/٦٦در  kW١٥يك موتور ، kW١٠ ثابت  و يك حداكثر بار٧از روي منحني شكل 
در حالي كه اگر . خواهد داشت% ١در مقايسه با موتوري كه به اندازه نياز انتخاب شود كاهش بازدهي حدود 

 باشد با انتخاب موتور به ظرفيت مناسب، بازده kW٣ باشد اما بار در اغلب مواقع فقط ١٠ kWحداكثر بار هنوز 
 .كار خواهد كرد% ٧٠ در بازده كمتر از kW١٥خواهد شد در حالي كه يك موتور % ٨٠اين بار حدود در 
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 يك منحني نمونه را نشان ٨شكل . پذيرد ضريب توان نيز با كاهش بار موتور، بصورت نامطلوبي تاثير مي
و بنابراين اگر موتوري بار كند  شود ضريب توان سريعتر از بازده كاهش پيدا مي همانطور كه مشاهده مي. دهد مي

اصلاح ضريب توان هزينه ، به اين معني كه توان نامي موتور بسيار بالاتر از بار موتور باشد، كمي داشته باشد
 .بيشتري را تحميل خواهد كرد

 :بنابراين بزرگتر انتخاب كردن موتور
 .دهد هزينه كلي خريد خود موتور را افزايش مي •
 .دهد گذاري مناسب را افزايش ميكشي و كليد هزينه كلي سيم •
 .دهد هزينه كلي لوازم اصلاح ضريب توان را افزايش مي •
 .دهد برق را افزايش مي) مصرف(بدليل كاهش بازده، هزينه  •

  تعويض موتور- ۸ - ۲
در مواردي بدليل مشكلات . گيرد كه تعمير آنها اقتصادي نباشد بطور طبيعي تعويض موتور زماني صورت مي

شوند اما بطور كلي قيمت موتورهاي جديد و هزينه تعميرات موتورهاي  موتورها تعمير مي، ورهاي جديدتأمين موت
 .باشد موجود معيار تعيين كننده مي

 ١  موتورهائي با توان نامي بالاتر از مقدار لازم- ۸ - ۲ - ۱
 طولاني شدن دوره با.  معايب بزرگتر در نظرگرفتن توان نامي موتورها روشن است٨-١با توجه به بخش 

از طرف كارخانه بايد . هر دو عامل ضريب توان و بازده بصورت نامطلوبي متأثر خواهند شد، باري موتورها بي
گيري  اي براي اندازه اگر وسيله. كند روي هر موتور چه مقدار بار واقعي وجود دارد جدولي تنظيم شود كه تعيين مي

وري انرژي الكتريكي براي  گران بهره توان از تحليل ي به امر فوق ميتوان واقعي در دسترس نباشد براي رسيدگ
، از يك كيلووات ٥تحقيقات در اين زمينه كمك گرفت و يا اينكه با استفاده از روش مطروحه در بخش 

 .سنج، استفاده كرد ساعت
اين بارها، ظرفيت اين كار بايد روي تمام موتورهاي در حال كار انجام شود و با بدست آمدن جدول عملكرد 

 . واقعي موتورها با ارقام واقعي حداكثر بار مقايسه شود
مجموعة موتورهاي موجود در انبار را نيز بايد بررسي كرد تا بررسي شود كه آيا امكان جايگزيني موتورها 

 .گزين شوندتر جاي كنند با موتورهاي كم ظرفيت وجود دارد طوري كه موتورهاي بزرگتر كه زير توان نامي كار مي
آل، تعويض و جايگزيني موتورها به اين معني است كه جهت پركردن فضـاهاي خـالي                  با وجوديكه در شرايط ايده    

اما در بعضي موارد بدليل مشكلات نصب موتورهـا         . در انتهاي ليست تنها به خريد چند موتور كم قدرت نياز است           

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Oversized Motors  
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در ايـن مـوارد بايـد جـايگزيني         .  كـوچكتر جـايگزين كـرد      توان موتورها را با واحدهاي      و كم بودن اوج بارها نمي     
 .موتورها با واحدهايي با بازده بالاتر را در نظر گرفت

   موتورهاي با بازده بالا- ۸ - ۲ - ۲
. كند و بخش ديگر كه ثابت است باشند، بخشي كه با بار تغيير مي موتورهاي القائي داراي دو نوع تلفات مي

از نوع دوم % ٣٠از نوع اول و % ٧٠نسبت تلفات دربار كامل، حدود ، شود اندازي مي راهوقتي موتور در بار كامل 
 .است

باشد كه تلفات اضافي به شكل  تلفات الكتريكي بار شامل تلفات مقاومتي روتور و استاتور و تلفات اضافي مي
شود تلفات مسي  اندازي مي  راهبار هنگامي كه موتور بي. باشد هاي روتور مي تلفات اطراف يا داخل شيارهاي هادي

اما هنگامي كه باري به موتور اعمال شود اين تلفات متناسب با مجذور جريان موتور افزايش . بسيار كوچك هستند
 اين تلفات. بعلاوه در مدار مغناطيسي روتور نيز تلفات آهني وجود دارد.  معروفند2RIيابند و از اينرو به تلفات مي

اند با ولتاژ ارتباط دارند و بنابراين ثابت و مستقل   شناخته شده١كه به شكل تلفات جريانهاي گردابي و هيستريسيس
آشفتگي هواي اطراف روتور هنگام گردش آن و فن ، تلفات مكانيكي شامل اصطكاك ياتاقانها. باشند از بار مي

موتورهاي «شوند به   كردن تمام تلفات فوق طراحي ميموتورهائي كه براي حداقل. شود ها مي پيچ كننده سيم خنك
 .معروفند» با بازده بالا

 اگر در مورد كاربرد يك. است» ٢بار معمولي«عامل ديگر كه در طراحي بايد در نظر گرفته شود، در نظرگرفتن 
كند در  ر كامل كار ميبا% ٦٠به طور معمول موتور مثلاً در ، موتور نشان داده شود كه با وجود نياز به حداكثر توان

تواند طوري طراحي شود كه بجاي داشتن حداكثر بازده در بار كامل، داراي حداكثر بازده در  اينصورت موتور مي
 .بار مزبور باشد

هنگامي . باشد طراحي به منظور حداقل كردن تلفات الكتريكي، معادل با افزايش هزينه مربوط به مواد اوليه مي
همينطور تلفات مربوط به (تواند كوچكتر شود  كم شود، فن خنك كننده نيز مي) تلفات گرمائي ( 2RIكه تلفات 
درحال حاضر هزينه تمام شده موتورهاي با بازده بالا در مقايسه با موتورهاي استاندارد بالاتر است اما ). سيم پيچي

. تواند تغيير كند تاندارد و موتورهاي با بازده بالا مياين وضعيت با كاهش يافتن تفاوت قيمت بين موتورهاي اس
 . منحني بازده يك موتور با بازده بالا و يك موتور استاندارد نشان داده شده است٩درشكل 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Hysterisis  
2 Normal Loading 
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 راندمان موتور با بازده بالا و موتور استاندارد بر حسب بار موتور: ۹شكل 

 
 :بازده بالا در نظرگرفته شوند عبارتند از عواملي كه بايد هنگام بررسي اقتصادي موتورهاي با 

توان تعيين كرد و  از اينجا اندازه صحيح موتورها را مي. بار موتور بر حسب بار نامي و چگونگي تغييرات بار •
 .هايي در مورد مقدار متوسط بار بدست آورد ايده

 . و بازاي توان نامي مساويمقايسه بازده موتورهاي استاندارد و موتورهاي با بازده بالا در بار متوسط  •
 . هاي كاركرد در يك سال زمان و ساعت •
 .هاي حداكثر تقاضا هاي كيلووات ساعت و هزينه هاي برق شامل نرخ تعرفه •

در جايگزيني با موتورهاي با بازده بالا ، هاي جديد و جاهائي كه نياز به جايگزيني يك موتور هست دركارخانه
برگشت سرمايه ،  روز در هفته كار كند٥ كار كند و يا در يك شيفت و بصورت بسته به اينكه موتور بطور دائم

 . سال ميباشد٢ ماه تا ٦حدود 

  ١هاي دور متغير  محركهـ ۸ ـ ۲ ـ ۳
ها و  سرعت فن. ها هستند ها و فن از موتورهاي سه فاز جريان متناوب پمپ% ٥٥شود كه حدود    تخمين زده مي

ها  به اين طريق كه از دمپر روي فن، ي و با محدود كردن جريان سيال كنترل ميشودها معمولاً بصورت مكانيك پمپ
كند و ممكن است بار روي  اين ساختار مكانيكي جريان سيال را كنترل مي. شود ها استفاده مي و از شير روي پمپ

بنابراين اگر . طلوب استها را كاهش دهد اما خود،  باعث تلفات انرژي ميشود كه طبيعتاً نام ها و موتور پمپ فن
ها، جريان سيال را كنترل كرد روش بسيار موثري براي كنترل سرعت  بتوان با كاهش سرعت فن يا موتور پمپ

 .شود سيال عرضه مي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Variable Speed Drives  
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زيرا با كاهش سرعت . جوئي حاصله بيشتر از چيزي است كه در ابتدا ممكن است بنظر رسد در حقيقت صرفه
شود درحالي كه توان لازم براي فن يا پمپ با توان سوم سرعت كم  تناسب كم ميفن يا پمپ، جريان سيال بطور م

 .شود مي
 

 :مثال 
به مقدار (رسد كه باعث كاهش توان  سرعت طبيعي مي% ٨٠كم شود سرعت موتور به % ٢٠اگر سرعت سيال 

 :شود مي) زير
٨٣/٠ = ٨/٠ × ٨/٠ × ٨/٠% = ٢/٥١ 

 

در كنترل جريان سيالات شده  (VSD)هاي دور متغير   كاربرد محركهجوئي در انرژي باعث اين پتانسيل صرفه
وري انرژي است كه ميتواند براي موتورها در نظر  هاي موثر سرمايه گذاري در بهره است كه يكي از مهمترين هزينه

 .پذير است  سال معمول است اما در كمتر از يكسال نيز امكان٢برگشت سرمايه در كمتر از . گرفته شود
مواره كنترل سرعت موتورهاي جريان متناوب امكان پذير بوده است اما در گذشته در موارد خاص استفاده ه
هاي الكترونيكي  ها زمينه ايجاد محركه هاي جديد قدرت و ريز پردازنده هادي هاي اخير نيمه در سال. شده است مي

و اين . شود هاي قديمي مي مينان نسبت به سيستماند كه باعث توسعه عملكرد و قابليت اط دور متغير را فراهم كرده
توانند مجهز به  اي از موتورها مي شود از اينرو در حال حاضر گستره در حاليست كه هزينه تجهيزات نيز كم مي

 .شوند جوئي در مصرف برق به كار گرفته مي شوند كه جهت صرفه (VSD)هاي دور متغير  محركه
مناسب، شرايط كاري موتور تعيين  (VSD)هاي دور متغير  خاب محركهاين مطلب مهم است كه قبل از انت

 (VSD)عواملي از قبيل توان نامي موتور، ساعات كار، ميزان دبي سيال و هزينه برق، نوع محركه دور متغير . شود
 .را تعيين خواهد كرد

به عنوان نمونه به . اند هآميزي در صنعت و مصارف عملي به كار گرفته شد هاي دور متغير بطور موفقيت محركه
هاي  فن ، ٢كن هاي  برجهاي خنك  هاي چيلر سيستم تهويه مطبوع، فن ، پمپ١هاي ديگ بخار موتورهاي روي فن

 .ها ميتوان اشاره كرد هاي يخچال احتراق و پمپ

  ـ روشنايي ٩
در بعضي . شدتواند بخش قابل توجهي از مصرف انرژي با هاي تجاري و صنعتي، روشنائي مي در ساختمان

يكي از موارد . هاي گرمايش باشد تواند بيشتر از هزينه هاي روشنايي مي هاي اداري، هزينه موارد از قبيل ساختمان
تواند  ها مي طراحي خوب ساختمان. استفاده از نورپردازي با نور طبيعي است، شود مهمي كه غالباً ناديده گرفته مي

ه و در ضمن از اثرات نامطلوبي چون گرمايش بيش از حد در تابستان استفاده از نور طبيعي را حداكثر كرد
 .جلوگيري كند

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Boiler Forced Draft Fans  
2 Cooling Tower  
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ها را به مقدار قابل  تواند مصرف انرژي الكتريكي و در نتيجه هزينه بكارگيري بهترين تجربيات موجود مي
 .ر دارند درصد قرا٥٠ الي ٣٠ها عموماًُ در محدوده  جوئي نشان داده شده است كه صرفه. توجهي كاهش دهد

مهمترين موقعيت و فرصت در . شود انرژي نوري اغلب به دليل صرف نظر كردن از شرايط واقعي تلف مي
 .برداري مناسب، در زمينه روشنائي و نورپردازي وجود دارد خصوص بهره

 ها   لامپ- ۹ - ۱
، )گازي(اي  تخليههاي   هاي فلورسنت يا انواع ديگر لامپ هاي تجاري و صنعتي توسط لامپ اكثر ساختمان

هاي فلورسنت  شود با جايگزيني با لامپ در محلهايي كه لامپ با رشته تنگستن استفاده مي. شوند روشن مي
هاي  در جاهائيكه تعداد زيادي لامپ. شود اي در روشنائي و مصرف انرژي حاصل مي بهبود قابل ملاحظه، كمپاكت

زيرا در غير اين ، ه اصلاح ضريب توان وجود داشته باشدممكن است احتياج ب، فلورسنت كمپاكت استفاده شده
 .باشد صورت ضريب توان بسيار پائين مي

هاي تنگستن هالوژنه  لامپ. شده است هاي تنگستني تأمين مي روشنائي بسيار زياد معمولاً توسط نورافكن
 درصد در مصرف انرژي ٥٠ تواند بطور موثري در اين مورد كاربردي داشته باشد و به طور نمونه باعث كاهش مي

 .گردد
 ميليمتري كنار زده ٢٦هايي با قطر  متر امروزه توسط لامپ  ميلي٣٨هاي فلورسنت استاندارد با قطر  لامپ

توانند بطور مستقيم جايگزين شده  هاي كوچكتر مي حباب، انداز هايي با مدار كنترل داراي كليد راه در لامپ. اند شده
 .كاهش برق تامين كنند% ٨ با و تقريباً نور يكساني را

 .شوند ها در زمان خرابي لامپهاي موجود و يا هنگام تعويض آنها توصيه مي اين جايگزيني
اين .  وجود دارند١هاي متال هلايد هاي سديم پرفشار يا لامپ هاي خيلي بزرگ لامپ براي نورپردازي محوطه

شوند و همچنين براي نورپردازي نماهاي  توصيه ميها  هاي بسيار بزرگ مانند كارخانه ها براي محوطه لامپ
 .باشند خارجي نيز مناسب مي

 ٢  بالاست- ۹ - ۲
بالاست معمولاً ضريب توان را هم اصلاح . به بالاست نياز دارند، اي هاي تخليه تمام لامپ، جهت كنترل لامپ

بطور معمول . باشند پاكت ميهاي فلورسنت كم كند كه يك استثناي قابل ذكر در اين مورد بعضي از لامپ مي
 درصد مصرف كل معياري براي ٢٠ تا ١٥بالاست شامل يك هسته سيم پيچي شده است و تلفات انرژي در حدود 

باشند اما ممكن است براي كار با  هاي كم تلفات جديدتر كارآتر مي بالاست. اين چنين مدارات كنترلي است
 .هاي موجود مناسب نباشند لامپ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Metal Halide Lamps 
2 Ballast  
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هاي  بازده لامپ. جوئي را تحقق بخشند صرفه%  ٢٠توانند در حدود  لكترونيكي فركانس بالا ميهاي ا بالاست
جوئي در انرژي  يابد بطوريكه قسمت عمده صرفه با فركانس افزايش مي) نور خروجي به وات ورودي(فلورسنت 

تر است و  ها راحت مپاندازي اين لا شرايط راه. شود از اين طريق و قسمت كمي از آن توسط بالاست حاصل مي
همچنين آشكار است كه نورپردازي با استفاده از فركانس . خاموش و روشن كردن تاثير كمتري بر عمر لامپ دارد

 .دهد هاي سنتي با فركانس شبكه افزايش مي بالا آرامش ساكنين را نسبت به نورپردازي با لامپ

 ها    حباب- ۹ - ۳
هايي كه قبلاً نصب  تعويض حباب. هاي قديمي هستند نسبت به حبابهاي جديد داراي بازده بهتري  حباب

اي در انرژي شود و علاوه بر اين شرايط  جوئي قابل ملاحظه تواند سبب صرفه هاي مدرن مي اند با حباب شده
بايد دقت شود كه ممكن است شكل ظاهري محيط تغيير كند و معمولاً استفاده از نوعي . بصري را بهبود دهد

 . مفيد است،  در مقياس كوچكپيلوت

  كنترل روشنايي - ۹ - ۴
وري انرژي نوراني منجر شود اين بهبودها اصولاً از  اي در بهره تواند به بهبود قابل ملاحظه كنترل مناسب مي

استفاده بهتر از نور موجود در  روز براي كاهش استفاده از روشنائي الكتريكي و خاموش كردن چراغها در زمانيكه 
جويي حاصله به مقدار زيادي به نور موجود در روز  صرفه. گيرند نشأت مي، اي مورد نظر خالي از سكنه استفض

 . و فرهنگ ساكنان ساختمان بستگي دارد
كنترل ، كنترل بر مبناي زمان، كنترل وابسته به روشنايي روز: چهار روش براي كنترل روشنايي موجود است

ها و كليدزني  توانند تركيبي از اين تكنيك هاي كنترل مي سيستم. ي توسط كليدهاوابسته به ساكنان و كنترل موضع
 .بكارببرند، جويي قابل ملاحظه در انرژي توسط ساكنان را به منظور تحقق صرفه

كنند  هاي اتوماتيك سيستم كنترل آگاه شوند كه چطور كار مي اين مهم است كه ساكنان يك محل از تمام بخش
هاي اتوماتيك  بخصوص در مورد تجهيزاتي كه جديداً به سيستم، اين موضوع. نند با آن كار كنندتوا و چگونه مي

 . اهميت دارد، شوند مجهز مي
، براي مثال در ادارات. اي ممكن است حاصل شود جوئي قابل ملاحظه از طريق كنترل مناسب روشنايي، صرفه

 ساله امري عادي است و در تأسيساتي ٣ تا ٢سرمايه  درصد در مصرف انرژي نوراني با برگشت ٥٠ تا ٣٠كاهش 
 . سال به تحقق پيوسته است٢با برگشت سرمايه در كمتر از % ٧٠هايي در حدود  جوئي از قبيل انبارها صرفه
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وري انرژي نوراني به تفكيك نوع ساختمانها هاي بهره روش: ۲جدول   
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 تبريد  ـ ١٠
مهمترين مسئله . شوند سازي و تهويه مطبوع استفاده مي سازي، ذخيره كهاي تبريد بطور وسيعي در خن سيستم

ها  هاي تبريد اين است كه افرادي كه در طراحي، خريد، نصب و استفاده از اين سيستم در عملكرد بهينه سيستم
اينكه با بعلاوه تجهيزات تبريد بايد بطور منظم براي اطمينان از . نقش دارند اصول كار اوليه آنها را بدانند

اين موضوع نسبتاً مرسوم است كه مصرف انرژي در اين واحدها . نظارت شوند، كنند مشخصات تعيين شده كار مي
 . درصد افزايش يابد و تا مدتها نيز به آن توجهي نشود٣٠تا 

 اي تحت عنوان اطلاعات بيشتر در كتابچه. هاي تبريد دارد اين كتابچه يك مرور بسيار مقدماتي بر سيستم
 . موجود است»استفاده اقتصادي از تاسيسات تبريد«

   اصول اوليه تبريد-۱۰ - ۱
 نشان ١٠اين فرآيند در شكل . كنند سازي بخار كار مي هاي تبريد در انگلستان توسط فرآيند متراكم اغلب سيستم
 .داده شده است

 اين انرژي از . شود انرژي جذب مي، ١توسط سيال مبرد جوشان در اواپراتور
 

 
 سازي بخار مدار مقدماتي متراكم: ١٠شكل

 

كه معمولاًُ توسط يك موتور (بخار مبرد سپس توسط كمپرسور . شود خواهيم سرد شوند گرفته مي موادي كه مي
بخار متراكم شده . شود كه  فشار و دماي بخار مبرد افزايش يابد شود و باعث مي متراكم مي) كند الكتريكي كار مي
سپس ). معمولاً توسط هوا يا آب(شود  شود و انرژي دروني آن باز پس گرفته مي د و تقطير ميدر كندانسور، سر

 .كند سيال مبرد از طريق شير انبساط از بخش پر فشار به بخش كم فشار عبور كرده و سيكل را كامل مي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Evaporator 
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   اجزاء سيستم تبريد-۱۰ - ۲
، كمپرسور، اواپراتور: اين اجزاء عبارتند از .  نشان داده شده است١٠چهار جزء اصلي سيستم تبريد در شكل 

 .شود كندانسور و وسايل انبساط كه انواع مختلف هر كدام بطور خلاصه در ذيل توضيح داده مي

   اواپراتورها- ۱۰ - ۲ -۱ 
 :اواپراتورها سه نوع اصلي دارند

 )يا انبساط خشك(انبساط مستقيم  •
 ١ور اي غوطه اي و لوله پوسته •
 ٢گردش مجدد •
. بطور كامل بخار شده است، رسد ر اواپراتورهاي انبساط مستقيم، سيال مبرد هنگامي كه به انتهاي اواپراتور ميد

. روند بكار مي)  را ملاحظه كنيد١٠-٢-٤بخش  (٣اين نوع اواپراتورها تقريباً هميشه همراه با شير انبساط ترموستاتي
ها  مايع در داخل لوله. روند  براي خنك سازي مايعات بكار مياي بطور گسترده اي و لوله اواپراتورهاي نوع پوسته

بخار ايجاد شده از ، در اواپراتورهاي گردش مجدد. شود توسط جوش آمدن سيال مبرد در سمت پوسته خنك مي
 .شود سيال مبرد در يك مخزن جدا قرار دارد و مايع سرد كننده به سمت اواپراتور هدايت مي

اين حالت . دهد كنند تجمع برفك در روي سطوح رخ مي ر صفر درجه سانتيگراد كار ميدر اواپراتورهايي كه زي
هاي موثر آب كردن  روش. شود بطوريكه هر گونه برفك بايد متناوباً آب شود بطور جدي باعث كاهش بازده مي

 :برفك به موارد زير نياز دارد
 .ها تعيين زمان آب كردن برفك •
 .ها م كردن برفكاستفاده از روشي موثر براي گر •
 . ها بعد از ذوب شدن و تخليه آب  توقف عمل آب كردن برفك •

  كمپرسورها-۱۰ - ۲ - ۲
كمپرسورهاي باز كاملاً جدا از موتور . تواند بصورت باز، نيم بسته و بسته باشد موتور مي/  كمپرسور تركيب

كمپرسورهاي . دهند يك واحد مستقل را ميانداز قرار دارند در حاليكه كمپرسورهاي بسته با موتورشان تشكيل  راه
 .شوند اما برخلاف نوع بسته دسترسي به آن ممكن است انداز متصل مي نيمه بسته به موتور راه

شود و شامل توان لازم  اطلاعات مربوط به عملكرد كمپرسورها معمولاً بصورت نمودار يا جداول كاري ارائه مي
براي بدست آوردن اطلاعات متناسب با شرايط كار واقعي به . باشد ور ميدر محدوده دماهاي كندانسور و اواپرات

 .باشد كه بدست آوردن اين اطلاعات براي مصرف كننده ضروري است ضرايب تصحيح نياز مي
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Flooded Shell And Tube 
2 Recirculation  
3 Thermostatic Expansion Valve  
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 ، تك ٣، دو پيچشي٢اي گردان پره، )نوع بسيار رايج (١پيستوني: انواع مختلفي از كمپرسورها وجود دارند
هاي متفاوت و عوامل متفاوتي دارند كه براي عملكرد  هر كدام از انواع فوق مشخصه. ٥ركز و گريز از م٤پيچشي

 .بهينه بايد در نظر گرفته شوند
در جهت خلاف با آن، . يابد در مقداري كمتر از بار كامل، حداكثر بازده تئوريك يك سيستم تبريد افزايش مي

 .تواند بازده را كاهش دهد افزايش تلفات به دلايلي از جمله افزايش اصطكاك مي
در بعضي موارد استفاده از . كمپرسورهاي گريز از مركز و پيچشي در باركم راندمان غير مطلوبي دارند

 .تواند مفيد واقع شود مي،  براي افزايش بازده عملكرد(VSD)هاي دور متغير  محركه

  كندانسورها-۱۰ - ۲ - ۳
 : وجود داردبراي مصارف گوناگون سه نوع اصلي كندانسور

 اي خنك شونده با آب  اي و لوله نوع پوسته •
 خنك شونده با هوا •
 خنك شونده تبخيري •

هاي تبريد بكار  شوند معمولاً براي تمام انواع سيستم اي كه با آب خنك مي اي و لوله كندانسورهاي پوسته
هاي خنك كننده معمولاً تامين   برج.ها قرار دارد روند و معمولاً سيال مبرد در داخل پوسته و آب در داخل لوله مي

اين عوامل . شود ها ايجاد مي بازده ضعيف معمولاً بدليل وجود مواد معدني يا رشد جلبك. باشند كننده آب مي
 .ها كنترل شوند توانند بترتيب توسط تصفيه آب و افزودن باكتري كش مي

هاي بسته بوسيله عبور هوا از روي  ل لولهسيال مبرد در داخ، شوند در كندانسورهايي كه بوسيله هوا خنك مي
ها  باشند اما در اين مورد جدار خارجي لوله كندانسورهاي تبخيري مشابه نوع قبل مي. شود سطح آنها، تقطير مي

 .ها خنك شوند لوله، شود تا با تبخير رطوبت سطح مزبور خيس شده و از روي آنها هوا دميده مي
ندانسورها حضور گازهاي غيرقابل تقطير همچون هوا در سيستم تبريد يك احتمال عمده در بدكار كردن ك

و اين . مقدار زيادي از اين گازها ممكن است راهي را براي ورود به سيستم تبريد پيدا كنند، در طي زمان. باشد مي
 .يا بيشتر افزايش دهد % ١٠برداري را تا هاي بهره تواند هزينه مي

  وسائل انبساط -۱۰ - ۲ - ۴
 نوع ٤دهد و  اي است كه فشار بالاي سيال مبرد را به فشار كمتر كاهش مي شير انبساط وسيله ساده،  اصلدر

 :اصلي از آن وجود دارد

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Reciprocationg  
2 Rotating Vane  
3 Twin screw 
4 Single Screw  
5 Centrifugal 
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 . شيرهاي شناور فشار قوي •
 . شيرهاي شناور فشار ضعيف •
 . شيرهاي انبساط ترمواستاتيك •
 .شيرهاي انبساط الكترونيكي •

ده است و خواننده بايد به مراجع كاملتري براي توصيف كامل عملكرد عملكرد شير انبساط بسيار پيچي، در عمل
كنند سطح سيال مبرد را بايد به طور منظم بازديد  هايي كه از شيرهاي شناور استفاده مي در سيستم. آنها مراجعه كند

 . نمود

 )M&T(يابي   نظارت و هدف ـ ١١
يابي يك روش سازمان يافته براي  نظارت و هدف. ها ميداني براي كاهش مصرف انرژي دارند اغلب ساختمان

برداري از تجهيزات و تاسيسات مفيد  هاي ممكن در بهره جوئي تواند براي تعيين صرفه مديريت انرژي است كه مي
ريزي شده در تجهيزات،  يابي همچنين اطلاعات لازم را براي ارزيابي تغييرات برنامه نظارت و هدف. واقع شود
تواند وخامت عملكرد تجهيزات را قبل از آنكه اپراتورها از خرابي چيزي  ر نهايت، سيستم فوق ميد. كند فراهم مي

 .تشخيص بدهد، اطلاع دهند
 :هاي نظارت وجود دارد  مرحله اصلي در برنامه٥. باشند يابي كردن دو فعاليت جداگانه مي نظارت كردن و هدف

 گيري مصرف برق تجهيزات عمده  اندازه-١ 
 مانند شرايط آب و هوا براي تجهيزات حرارتي، اط مصرف با عوامل موثر ارتب-٢
 ) استاندارد( مقايسه مصرف واقعي با آنچه كه بايد مصرف شود -٣
  گزارش عملكرد انرژي به افراد مسئول -٤
  انجام اعمالي براي كاهش مصرف و حفظ آن در حداقل سطح ممكن-٥

در مورد مصرف آنها و ، اندركار استفاده از انرژي تا به تمام افراد دستاند  اين مراحل به اين منظور طراحي شده
در قدم . جويي نمايد هاي مربوطه اطلاعات دهد و آنها را ترغيب به استفاده از معلوماتشان براي كسب صرفه هزينه

وجود  M&T افزاري زيادي براي كمك به هاي نرم بسته. گيري اوليه لازم باشد اول ممكن است تعدادي اندازه
 .دارد

بر اساس فرآيند نظارت و توسط تنظيم اهداف استاندارد براي مصرف انرژي و اضافه كردن مراحل ديگر براي 
هاي اجرايي باشد يا  تواند محدود به روش اين كار مي. شود يابي ايجاد مي مرحله هدف، رسيدن به اين استانداردها

 .اي باشد جه هزينه كلي قابل ملاحظهممكن است مستلزم نصب تجهيزات جديد و در نتي
 .يا بيشتر كاهش داده شود% ١٠تواند عموماً تا  يابي جدي هزينه انرژي مي با ايجاد يك برنامه نظارت و هدف
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 مطالعات موردي ـ ١٢

   سيستم قطع و وصل اتوماتيك روشنايي انبار -۱۲ - ۱
 كه براي انبار كردن قطعات قبل از توزيع باشد يك سازنده عمده قطعات اتومبيل داراي يك بخش مركزي مي

هاي مشبك كه  هايي جاسازي شده و در سيستمي از قفسه اين قطعات در جعبه. رود به فروشندگان محلي بكار مي
 بلوك ٧ متر طول و در ٥٥،  متر ارتفاع٩راهروها حدود . شوند انبار مي، پوشانند  مترمربع را مي٣٧٦٠٠بيش از 

ها توسط ماشين انتخابگر پيداشده و يك ماشين ارتباطي براي حركت  قطعات از داخل جعبه. اند اصلي مرتب شده
اي كه بالاي هر راهرو كار  هاي فلورسنت لوله روشنايي راهروها با لامپ. رود ها در طول راهرو بكار مي دادن بسته

يمي براي كار در طول يك بدليل طبيعت تصادفي حضور افراد، سيستم روشنايي قد. شود گذاشته است تامين مي
 .روز كاري كامل طراحي شده بود

يك سيستم قطع و وصل اتوماتيك چراغ با سنسورهاي مايكروويو كه با استفاده از اثر دوپلر ، حركت را 
ها و در انتهاي هر راهرو نصب شدند و پوشش كامل  سنسورها در بالاي سطح قفسه. دهند، نصب شد تشخيص مي

شوند و براي  چراغها روشن مي، هنگامي كه حركتي در راهرو تشخيص داده شود. مين كردندتمام راهروها را تا
هاي غيرفعال  اين تاخير زماني براي دوره. شوند يك فاصله زماني بعد از حركت روشن مانده و سپس قطع مي

در اين مورد .  تنظيم شود دقيقه٣٠ ثانيه تا ٣٠تواند بين  باشد و مي هنگامي كه ماشين در داخل راهرو است لازم مي
 . ثانيه بود٤٥ دقيقه و ٣خاص تاخير زماني 

نقاط كنترل براي كنترل چراغها در مجاورت تابلوي كليدهاي روشنايي قرار داده شد و كليدي نصب شد كه در 
. اندازي گرديد  نصب و راه١٩٨٦سيستم كنترل در سال . دهد سيستم اتوماتيك حذف شود صورت لزوم اجازه مي

. كاهش داده شد% ٧٠ كيلووات ساعت بود كه اين مقدار تا ١٥٧١٠٠٠سالانه ، بل از آن مصرف انرژي برقق
هزينه اين سيستم در حدود . دهد ها را كاهش مي همچنين كاهش زمان روشن بودن چراغها، نياز به تعويض لامپ

 . ساله برگردانده شد٨/١ پوند بود كه در طول يك دوره ٧٥٠٠٠

 بخار  ه دور متغير روي فن ديگ محرك-۱۲ - ۲
بخار ظرفيت بالا، يك سيستم محركه دور متغير الكتريكي را براي كنترل  يك بيمارستان بزرگ با سه ديگ
نصب ، كرد بخاري كه تقريباً بطور دائم قسمت عمده گرمايش را تامين مي سرعت موتور فن كشش هواي ديگ

كاهش يافت و بازده احتراق بهينه % ٧٠به ميزان ) پوند(ي مصرف موتور الكتريكي برحسب بخار توليد. نمود
 .بخار ثابت ماند ها متناسب با ميزان احتراق ديگ بخار براي مدت طولاني  بدليل تغيير سرعت فن ديگ

 . ماه طول كشيد١١ تا١٠ پوند بين ٧١٠٠گذاري  جويي انرژي با سرمايه زمان برگشت سرمايه از محل صرفه
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 ايي فروشگاه  كنترل روشن-۱۲ - ۳
 (Cooperative Society Plymoth & South Devon) كه متعلق به Plymcoدر فروشگاه بزرگ 

 واتي دوبل تامين ٦٠ لامپ ٢٧٤روشنايي توسط .  مترمربع است٢٠٠٠مساحت محل فروش حدود ، باشد مي
 ١٠٠٠شد كه درخشندگي با  متر طول دارد و داراي بالاست الكترونيكي فركانس بالا مي٥/١هر حباب . شود مي

هاي نصب شده بوسيله يك ريزپردازنده بر مبناي سيستم مديريت انرژي كنترل  لامپ. كند لوكس را تأمين مي
، ها در زمانيكه فروشگاه براي عموم باز نيست هايي از قبيل پركردن قفسه شوند كه درخشندگي را براي فعاليت مي

اين طرح . شود  كيلووات بود كه شامل مدارهاي كنترل نيز مي٩/٣٥كل بار روشنايي نصب شده . دهد كاهش مي
 . بود١٩٨٩ سال (EMILAS) ١هاي برتر مديريت انرژي در بخش روشنايي جزو طرح

 هاي فلورسنت فركانس بالا   نورپردازي با لامپ-۱۲ - ۴
جويي در  صرفه% ٢٥ به (EMILAS)در حوزه صنايع مديريت انرژي بخش روشنايي ، ١٩٩١در زمستان سال 

هاي اصلي كارگاه كه دقت مهندسي بالايي لازم  انرژي مصرفي رسيد با وجوديكه ميزان روشنايي برروي ماشين
 .دو برابر شده بود، دارند

 ١٠پذير فركانس بالا با قابليتهاي زياد و با تقسيم به  هاي كنترل هاي جديد روشنايي برمبناي نصب لامپ طرح
گذاري  برگشت سرمايه.  آوردن حداكثر بهره از نور طبيعي انجام شده است ظور بدستمنطقه با كنترل فتوسلي به من

 . ماه نخواهد بود٣٦انجام شده با طرح جديد بيشتر از 

 خلاصه ـ ١٣
هاي كلي  جويي قابل توجهي در انرژي مصرفي و هزينه تواند صرفه استفاده موثر از الكتريسيته در ساختمانها مي

وري انرژي به  هاي بهره روش، هاي موجود كه طراحي اوليه قبلاً كامل شده است ساختماندر مورد . ايجاد كند
 .شود ارتقاء و تنظيم سيستم موجود محدود مي

جوئي فوري در  امكان صرفه، تقريباً در همه موارد با استفاده از نگهداري مناسب و كافي تجهيزات موجود
 :كنند عبارتند از  پذير مي اي را امكان يي قابل ملاحظهجو هاي ديگر كه صرفه حوزه. انرژي وجود دارد

% ٧٠باشد و تا  هاي تجاري مربوط به روشنائي مي عموماً بزرگترين مصرف در ساختمان: روشنايي •
 .پذير است جويي در مصرف اين نوع انرژي امكان صرفه

وضعيتي كه ، كنند خود كار ميها در مقداري كمتر از بازده بهينه  اغلب اين سيستم: تبريد و تهويه مطبوع  •
اصلاح اين وضعيت نامطلوب . اي ادامه پيدا كند تواند بدون جلب توجه براي دوره زماني قابل ملاحظه مي
 .جويي گردد  درصد صرفه٣٠ تا ٢٠تواند موجب  مي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Energy Management In Lighting Award Shcem  
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. شوند شان انتخاب مي موتورهاي تاسيسات مجتمع اغلب بزرگتر از كاربرد واقعي: ها موتورها و محركه •
 .جويي ايجاد كند صرفه% ٥٠تواند تا  هاي دور متغير و اصلاح ظرفيت موتور مي محركه

گذاري ندارند و يا نياز كمي به صرف  يا نياز به سرمايه، ها هاي كاهش مصرف برق در ساختمان بسياري از روش
بين يك تا دو ، سرمايهدر اغلب موارد زمان برگشت ، گذاري مورد نياز باشد در مواردي كه سرمايه. هزينه دارند

 .باشد سال مي

 ساختار صنعت توليد برق: ١ضميمه
 Nuclear Electricو National power، power Genدر انگلستان قسمت عمده برق توسط سه شركت 

هر سه شركت قراردادهائي براي تامين مستقيم برق مشتركين دارند و مازاد توليد خود را به . شود توليد مي
مجموعه اشتراكي براي متعادل كردن عرضه و تقاضاي برق و اطمينان از توليد . فروشند  مي»١راكي اشت مجموعة«

 . پيوسته آن طراحي شده است
شود  اي منتقل مي  شركت برق منطقه١٢ به National Gridبرق توليد شده توسط شركت ، در انگلستان و ولز

اند   كه با توليدكنندگان قراردادهاي مستقيم منعقد كردهبرق را بين مشتركين خود و مشتركيني، ها كه اين شركت
در حال حاضر فقط مشتركيني كه حداكثر تقاضاي آنها بيش از يك مگاوات باشد ميتوانند براي . كنند توزيع مي

حد «اين معافيت تحت عنوان . اي محلي وارد قرارداد شوند هاي برق منطقه تأمين برق با موسساتي غير از شركت
 كاهش يافته است و با قوانين (kW) كيلووات ١٠٠ ميلادي به سطح ١٩٩٤شود در آوريل   شناخته مي٢»امتياز

 . ميلادي حذف خواهد شد١٩٩٨جاري تا سال 
  و Scottish Powerدر اسكاتلند وضعيت مشابهي موجود است بجز اينكه دو شركت توليدكننده

 Scottish hydroآن به مشتركين بزرگ ميباشند مسئول توليد برق و انتقال و توزيع  . 
ها وجود دارد و اجازه  وضعيت فوق كمي پيچيده است زيرا بين انگلستان و اسكاتلند اتصال الكتريكي شبكه

در نتيجه ژنراتورهاي اسكاتلند توانائي تأمين مشتركين را . دهد توان بطور عمده از شمال به جنوب منتقل شود مي
 .دارند، ميباشندكه خارج از محدوده سنتي آنها 

) شود اي نيز مي هاي برق منطقه شامل شركت(مفاد قراردادهاي تامين برق كه بين توليدكنندگان و مشتركين آنها 
 روز ٣٦٥محرمانه است اما اطلاعات قيمت توسط مجموعة اشتراكي در هر نيم ساعت و در تمام ، گردد منعقد مي
هاي  شركت،  قرار دارند تا زماني كه اين قانون وجود داشته باشدبراي مشتركيني كه زير حد معافيت. شود چاپ مي
كنند تا بتوانند  هاي برق را منتشر نموده و بطور پيوسته اطلاعات قيمت را به مشتركين ابلاغ مي اي تعرفه برق منطقه

 .تا حد ممكن از برق بصورت اقتصادي استفاده كنند

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Electric Pool  
2 Franchise Limit 
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هاي كوچك و بزرگ وارد بازار  دي جديد با نيروگاههاي تولي شركت، سازي صنعت برق از زمان خصوصي
باشند كه نسبت به واحدهاي با  هاي جديد از نوع سيكل تركيبي با سوخت گاز مي بيشتر اين نيروگاه. اند شده

برداري با  امكان بهره، بيني شده از رده خارج شوند سنگ و واحدهائي كه بايد زودتر از زمان پيش سوخت زغال
ها براي تامين تقاضاي برق كشور بيشتر يك  بنابراين جايگزيني نيروگاه. كنند  را فراهم ميبازده بالاتري

 .گيري اقتصادي شده است تصميم
كه توسط شركت (شود  ريزي تمام نيروگاههاي اصلي توسط مجموعة اشتراكي انجام مي در انگلستان برنامه

National Gridاين كار با اطمينان . نمايد  تأمين اوج مصرف عمل ميو براي اطمينان از) گردد برداري مي  بهره
برحسب درجة . پذيرد يافتن از اينكه سطح كافي ظرفيت توليد از طريق تمام منابع انرژي  وجود دارد، انجام مي

همچنين اوجهاي كوتاه مدت مصرف . شود  واحدها بر حسب بازده آنها، ظرفيت ضروري وارد مدار مي١شايستگي
شود با وجودي كه  انجام مي، شوند اندازي مي هاي گازي كوچك كه بسرعت راه قرار گرفتن توربينتوسط در مدار 

 .شود علاوه بر اينها مديريت بار نيز اجرا مي.  برداري اين واحدها نسبتاً زياد است هزينه بهره
اوات از مدار  مگ٦٠٠ تا ٥٠٠شود كه واحدهاي بزرگ با ظرفيت  ها باعث مي از طرف ديگر، مصرف كم در شب

برداري در بار ثابت نامطلوبند و بدليل  هر دو كار در مقايسه با بهره. خارج شده يا بصورت جزئي بارگذاري شوند
تواند  واضح است كه تقاضاهاي اضافي در اين ساعات مي. شوند اندازي مجدد واحدها باعث افزايش هزينه مي راه

مقدار مصرف همانطور كه در ساعات . ها كمتر شود ه هزينه نيروگاهاين اثرات نامطلوب را حداقل كرده و در نتيج
و  National Gridشركت ، هر كدام از توليد كنندگان. كند هاي سال نيز تغيير مي كند در فصل روز تغيير مي

دادها ها در قرار شوند و اين هزينه هايي را متحمل مي اي بسته به ميزان حداكثر مصرف هزينه هاي برق منطقه  شركت
 :شود بطوري كه هاي گوناگون وارد مي ها با پيچيدگي و تعرفه
شود و به  ها نسبت به هزينه متوسط كه هنگام غروب و روزهاي آخر هفته حادث مي در شب هزينه نيروگاه •

 .اي نسبت به روزهاي كاري هفته بويژه در زمستان كمتر است طور قابل ملاحظه
 .يابد رسد، قيمت برق افزايش مي ن به بالاترين سطح خود ميهاي زمستان كه نياز مشتركي در ماه •
شود كه نرخ  اين موضوع باعث مي. دهد اوجهاي مصرف معمولاً در اواخر بعد از ظهرهاي زمستاني، رخ مي •

 .تعرفه در اين مواقع، بالا باشد
 

ها  دد كاهش هزينههاي مصرف برق موجب ميشود كه مشتركين درص درك كامل اين موارد و اعمال آن در تعرفه
 را به منظور بررسي كل صنعت برق و (OFFER) ٢گذاري برق سازي، دولت اداره قانون با روند خصوصي. برآيند

به مدير كل اين مؤسسه اختيار . هاي ذينفع تأسيس كرد اطمينان از محفوظ ماندن حقوق مصرف كننده و ديگر گروه
 .هاي ذينفع نظارت كند ين توليدكنندگان و ديگر گروههاي مورد منازعه ب داده شده است كه بر ماليات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Merit - Order 
2 Office Of Electricity Regulation  
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 هاي تعرفه واژه نامة برگه: ٢ضميمه
هاي تأمين كننده برق بكار  گردد چندين واژه خاص توسط شركت ها و قراردادهائي كه منعقد مي در تعرفه

هاي تعرفه نبوده بلكه  اژهآيد الزاماً تعريف دقيق و آنچه در ذيل مي. شود رود كه در اين ضميمه توضيح داده مي مي
شوند، ارائه  اما به عنوان يك راهنما براي لغاتي كه معمولاً استفاده مي. كند براي كليه تأمين كنندگان برق صدق نمي

 .١شده است
اي بين دو بار قرائت كنتور كه معمولاً   هفته٥ تا٤فواصل زماني  : (Month)ماه 

 .يشودهاي ماهانه از آن استفاده م در صورتحساب
 

 : (Quarter)فصل 
 
 

 ماه بين دوبار قرائت كنتور كه در ٣ هفته يا ١٣فواصل زماني بين 
معمولاً براي (شود  هاي سه ماهه از آن استفاده مي صورتحساب

 ).مصارف خانگي و مشتركين كوچك غيرخانگي بكار ميرود
 

  :(Year)سال 
 
 

روز آوريل و  ماه تقويمي كه از اولين ١٢فاصله زماني معادل با 
يا اينكه نزديكترين تاريخ قرائت كنتور به اول ماه آوريل شروع و در 

 مارس تمام شود و يا نزديكترين روز قرائت كنتور به حدود ٣١روز 
تواند به معناي يك  ها مي در بعضي متن.  مارس تمام شود٣١روز 
 . ماهه باشد١٢دوره 

 : زمان تابستاني -زمان ساعتي
(Clock time-summer time) 

 

در يك روز قراردادي بعد از اينكه ساعت تابستاني انگلستان 
ها و  تنظيم شد در حداقل زمان معقول و عملي همه ساعت

اي يك ساعت جلو كشيده  هاي برق منطقه هاي شركت ساعت
شوند و بطور مشابه بعد از پايان تابستان به حالت اول برخواهند  مي

هاي تعرفه همزمان با ساعت  برگههاي تعيين شده در  ساعت. گشت
هائي كه بين دو بار جلو و عقب  مبناي گرينويچ ميباشد بجز ساعت

دهد و در اين موارد  كشيدن ساعت وجود دارد كه كمتر رخ مي
 .رود ساعت تابستاني انگلستان بكار مي

 
 :بار نصب شده 

(Installed Load) 
 مجموع ظرفيت اسمي تجهيزات نصب شده در محل مصرف

 كننده
 :بار متصل 

(Connected load) 
بخشي از بار نصب شده مصرف كننده كه ممكن است توسط 

 .شود اداره برق تأمين مي
شود و در برخي موارد   ولت گفته مي١٠٠٠به ولتاژهاي كمتر از  :فشار ضعيف 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
ايـران  هـاي موجـود در        هاي تعرفه كشور انگلستان است و لزومـاً در خصـوص نمونـه              است در خصوص برگه     آنچه كه در اين ضميمه بيان شده         ٢

 .                       باشد صادق نمي
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(Low voltage) گيري آن در سمت ولتاژ پائين ترانسفورماتور و در اي كه اندازه تغذيه 
 .نزديكي محل مصرف قرار گرفته است

 
 : فشار قوي 

(High voltage) 
 ١١٠٠٠مثلاً (شود   ولت گفته مي١٠٠٠به ولتاژهاي بيشتر از 

 ) كيلوولت است١١ولت كه معادل 
 : هزينه ثابت 

(Standing charge) 
 

يك ساله يا سه ماهه يا (مقدار ثابتي كه در هر دوره تعيين شده 
از مقدار مصرف توسط مشترك پرداخت و مستقل ) يك ماهه

اي از قبيل ولتاژ تغذيه،  ميزان هزينه ثابت با عوامل ويژه. شود مي
 .كند گيري تعرفه تغيير مي اندازه و پيچيدگي لوازم اندازه

 
 : دسترسي به تغذيه  قابليت

(Availibity of supply)   
ده اين واژه به اتصال فيزيكي مصرف كننده به شبكه تغذيه كنن

ارتباط دارد كه بايد متناسب با حداكثر توان مورد نياز مشتركين 
در بعضي . باشد، مستقل از ساعات روز يا فصلي كه در آن قرار دارد

 Supply or service)موارد به آن ظرفيت تغذيه يا سرويس 

capacity) يا ظرفيت اظهار شده (Declared capacity)  گفته
 بر حسب كيلووات آمپر (kW)ات ظرفيت به جاي كيلوو. شود مي

(kVA)گيرد  زيرا كيلووات تأثير فاز را در نظر نمي، شود  بيان مي
در قدم اول ظرفيت تغذيه ).  ضريب توان را ملاحظه كنيد-٦بخش (

يا  (Agreed capacity)توان بشكل ظرفيت توافق شده  را مي
 (Authorised maximum Demand)حداكثر تقاضاي مجاز 

شود و  فت و مقدار اين ظرفيت بصورت قطعي تعيين ميدر نظر گر
معمولاً (اي براي يك دوره اعلام شده  هاي برق منطقه طبعاً شركت

هيچگونه تقاضاي تجديد يا افزايش ظرفيت را ) پنج سال اول
هاي ظرفيت فعلي بررسي  بعد از اين دوره اوليه قبض. پذيرند نمي
هاي گذشته را نشان   ماهشوند كه هم حداكثر ظرفيت ثبت شده در مي
و هم ) شوند  ماه و ماه مورد نظر بررسي مي١٢معمولاً (دهند  مي

دهند كه بايد بين مشترك و  مقدار جديد ظرفيت تقاضا را نشان مي
 .اداره برق توافق شود

 
 : حداكثر تقاضا 

(Maximum Demand) 
دهد و  اين واژه حداكثر توان تحويل شده به مشترك را نشان مي

. شود   بيان مي(kVA) يا كيلوولت آمپر (kW) حسب كيلووات بر
يك (هاي زماني تعيين شده  اين مقدار معمولاً با مراجعه به دوره

كه در آن اين مقدار حداكثر ثبت شده است، ) ماهه، سه ماهه، يكساله
 .شود تعيين مي
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 :حداكثر تقاضاي سالانه 
(Annual Maximum Demand) 

 

هاي مصرف بر مبناي حداكثر مصرف ثبت  در اين حالت هزينه
 .شود  ماهه تعيين مي١٢شده در يك دوره 

 
 :حداكثر تقاضاي فصلي 

(Seasonal Maximum Demand) 
 

هاي مصرف در يك تعرفه بر حسب فصل  در اين حالت هزينه
مثلاً بهاي كم در تابستان و بهاي بسيار بالاتر در . شوند بيان مي
 .زمستان
 

  :اضافه مصرف 
(Excess Demand) 

 

 Maximum)روشي است كه اگر مشترك از حداكثر تقاضا 
Demand) زماني استفاده كند كه مصرف كلي سيستم در سطح 

در مورد اين تعرفه، . پائيني باشد بايد هزينة كمتري پرداخت نمايد
 .گيري بيشتري طلب شود هاي اندازه ممكن است هزينه

 
 :هاي روز  تعرفه بر ساعت

(Time Of Day Tariff) 
 
 

تواند تغييرات بهاي انرژي و بهاي مصرف را  اين تعرفه مي
برحسب ساعات مصرف در نظر گيرد مثال تعرفه مربوط به كنتور 

 .٧اكونومي 
 

 :حق انشعاب 
(Capital Contribution) 

 

پولي است كه در قبال ايجاد يا تقويت خط تغذيه كه مشترك را 
اين پول در مواردي كه . شود خت ميكند، پردا به شبكه وصل مي

دريافت ، هزينة تأمين برق خيلي زياد يا مشترك نيازهاي خاصي دارد
 .گردد مي

 
 :اي  گذاري مجموعه قيمت

(Blocked Charges) 
 

كند كه هزينه تعرفه بر اساس تعدادي  اين واژه روشي را بيان مي
از اي  شود كه بر مجموعه  تعيين مي(kWh)از نرخهاي مختلف 

دهد، اعمال  مصارف پشت سر هم كه در يك دوره مشخص رخ مي
 .گردد مي

 
 : هاي دو قسمتي  تعرفه

(Two- part Tariff) 
 

ها بطور معمول يك هزينه ثابت و يـك هزينـه وابسـته              اين تعرفه 
 .كنند  كيلووات ساعت دريافت مي(kWh)به مصرف برحسب 

 
 : تعرفه با نرخ يكنواخت 
(Flat-Rate Tariff) 

 

ها يك نرخ ثابت براي مصرف برحسب كيلووات  اين تعرفه
اي مانند  گيرند و معمولاًُ براي موارد ويژه  در نظر مي(kWh) ساعت

 .روند روشنائي بكار مي
 

 :تعرفه با محدوديت ساعت 
(Restricted Hour Tariff) 

اين . دهد اين تعرفه فقط اجازه مصرف در زمانهاي معيني را مي

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



شود تا يكهاي ديگر در نظر گرفته ميلاً همراه با تعرفهتعرفه معمو
 .روش مركب ايجاد شود

 :تعرفه خارج از زمان اوج
(Off Peak Tariff)

باشد كه در جاهائي كه فقطيك تعرفه با محدوديت ساعت مي
 .مصرف مجاز است، قابل استفاده است،در خارج از ساعات اوج

 :ينة توان راكتيوشرط ضريب توان يا پرداخت هز
(Power Factor Clause Or Reactive Power 

Charge)

 :شرط تنظيم هزينة سوخت يا شاخص سوخت
(Fuel Cost Adjustment Clause/ Fuel 

Index)

اين شاخص هر تغيير در قيمت سوختهاي فسيلي مصرف شده
آورد و جريمه ياتوسط ژنراتورها در ماه مربوطه را بحساب مي

 .گردديفي براي مصرف كنندگان منظور ميتخف
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